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Vorrede. 



V^orliegende Abhandlung will dem methodischen Ausbaue des 
geometrischen Unterrichts aller Schulgattungen, auch der höheren 
Lehranstalten, förderlich und dienstlich sein. Da werden manche 
Leser ausrufen: Wie kann sich ein Volksschullehrer (und dazu 
«in Nichtakademiker) unterstehen, über Geometrie anderer Schulen 
zuschreiben und damit „höheren" Lehrern etwas vorzuschreiben! 
Doch ich meine: Man muss sprechen und helfen, auch wenn es 
nicht gerade am eigenen Hausgiebel brennt. Ich würde es mir 
aber nicht getrauen, hier ein Wort zur Hebung des Geometrie- 
unterrichts zu sagen, als ob ich etwas Neues sagte, hätte ich nicht 
schon oft erfahren, dass selbst Lehrern des höheren Untemchts- 
wesens meine Vorschläge völlig neu und wertvoll waren. Und 
wie herzlich wenig schulwissenschaftlich, didaktisch sind die Leit- 
fäden, Lehrbücher und Lehrpläne für unsere Schuldisziplin angelegt! 
Sonach kann manches doch nicht so bekannt sein, als man — 
im Literesse unsrer lieben Jugend — wünschen muss. Lifolge 
meiner Tätigkeit auf dem Gebiete der Volksschulformenkunde 
ist mir eine überaus grosse Zahl beistimmender Zuschriften zu- 
gegangen, die zum Teil zugleich den Wunsch aussprachen, dass ich 
mich nun auch über den formenkundlichen Unterricht auf den 
höheren Schulanstalten äussern sollte. Ich komme diesem Wunsche 
hiermit teilweise nach. Was mich persönlich antreibt, über die 
Tormenkunde höherer Schularten nachzifdenken , ist allein Lust 
und Liebe zum einzelnen Fache, das, ich darfs wohl sagen, 
mein Leibfach und Interessengebiet bildet. Natürlich liegt mir 
der Gedanke fern, eine vollständige Methodik der Geometrie als 
Lehrgegenstand geben oder durchweg neue Prinzipien aufstellen 
:zu wollen. 

Annaberg, den 18. Januar 1902. 

Emil Zeissig. 
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Einleitung. 



I. 

,«£8 ist meine Überzeugimg, dass ein grosser Teil 
der ungeheuren Lücken in unserm pädagogischen 
"Wissen vom Mangel der Psychologie herrührt, und 
dass wir erst diese Wissenschaft haben müssen^ ehe 
wir auch nur von einer einzigen Lehrstunde mit 
einiger Sicherheit bestimmen können, was darinnen 
recht gemacht, was verfehlt sei." Kerbart. 

Die Psychologie ist die Leuchte auf dem Pfade der Pädagogik. 
„Die Erziehung geht mittelst Anwendung von ,3eizen" auf einen 
lebenden Organismus und Erregung geeigneter Reaktionen zu 
Werke. . . . Wir können auf den geistigen Organismus eines 
Kindes nur erfolgreich und vorteilhaft einwirken, wenn wir die 
ihm eigenen Beaktionsweisen und die Beziehung zwischen gewissen 
Arten des Reizes und bestimmten Arten der Reaktion ver- 
stehen. . . . Die genaue Kenntnis der funktionellen Betätigungen 
des kindlichen Geistes, deren Stärkung, Entwicklung und Regulierung 
seine Pflicht ist, wird dem Erzieher ein Kriterium oder einen Prüf- 
stein darbieten, durch welchen er die Richtigkeit der in der Erziehung 
bestehenden Regeln und Verfahrungsarten prüfen kann. Diese 
Kenntnis vermag nun grössere Ausblicke über das Erziehungswerk 
zu gewähren und bessere Methoden der Ausbildung anzuregen, 
sowie auf neue pädagogische Experimente zu zielen, von deren 
verständiger Ausführung die weitere Entwicklung der Erziehungs- 
kunst in so hohem Masse abhängt" (Sully, Handbuch, S. 8, 9.). 

In abstracto wird sich nun zwar jeder Erzieher beeilen, dem 
fast zu einem Gemeinplatze gewordenen Imperative: „Unterrichte 
psychologisch!" ohne Einschränkung zuzustimmen, in praxi ist 
dieser Imperativ nichts weniger als kategorisch. 
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So mancher fragt keinen Deut in seiner Schulstube darnach 
und schlägt als „Bildungsschuster" nach altem Rezept alles über den 
einen alten Leisten. Auch das zu riesigem Umfange angeschwollene 
pädagogische Schrifttum (ich denke besonders an die Lehrpläne, 
Lehrbücher, Leitfäden, die ja^ — wie auf dem Titel in der Regel 
steht — samt und sonders „aus der Praxis für die Praxis" 
abgefasst sein wollen) beweist, dass die Erziehungskunst als 
angewandte Seelenkunde noch weit im Felde liegt'). Der psy- 
chologisch begründete Unterricht — ich habe alle Schularten, die 
höheren wie die niederen, im Auge — läuft noch in den Kinder- 
schuhen umher. 

Ich suche den Grund für diese betrübliche, leider nur zu 
wahre Tatsache in der Art, wie die pädagogische Psychologie 
auf den Seminarien und in den Lehrbüchern zumeist behandelt 
wird. Alles bewegt sich viel zu sehr in allgemeinen Schablonen, 
alles ist zu doktrinär. 

Kompendien, wie die Mehrzahl der für Seminaristen und 
Lehrer geschriebenen psychologischen Lehrbücher es sind, eignen 
sich niemals zum gründlichen Studium, höchstens dass sie zu 
einem orientierenden, vorläufigen Überblick oder nachträglich zu 
einer generellen Rekapitulation benutzt werden können. Es ist 
klar, dass die Beschreibung der allgemeinen Eigenschaften eines 
typischen Geistes — das ist alles, was diese Art Psychologie 
bietet — dem Lehrer keine hinreichende Ausrüstung für seine 
schwierige Aufgabe sein kann, wenn er nicht selbst den ver- 
schlungenen Pfaden der seelischen Tätigkeiten und Gebilde an 
der Hand von Beispielen aus dem kindlichen Seelenleben, unter- 
stützt durch Erfahrungen und Experimente mit der kindlichen 
Psyche, nachgeht. 

Y eranschaulichung ist also die erste, und Sp ezialisie rung 
erscheint mir als die zweite unumgängliche Forderung. Auch 
um deswillen darf die Psychologie nicht in Kompendien 
geschrieben und studiert werden. Nur dann kann von einer 
rechten Vertiefung in eine psychologische Frage, von einer er- 
.schöpfenden Gründlichkeit die Rede sein, wenn jedes psychische 
Phänomen für sich gesondert studiert wird: Die Bearbeitung der 



*) Doch gibt es auch heute schon — und es wäre schlimm, wenn es nicht so 
sein würde — ernste Versuche, die Praxis des Unterrichts streng psychologisch 
auszubauen. .In der Geometrie allerdings treten die Anfänge zum Besseren 
spärlich zu Tage. 
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Psychologie muss monographisch geschehen; die psycho- 
logischen Handbücher müssen in ebensoviele Mono- 
graphien aufgelöst werden, als Phänomene sich der 
Forschung darbieten. 

Bei diesen psychologischen Studien ist eines nicht ausser 
acht zu lassen, soll anders sich die Lage zum Besseren wenden: 
Der Erzieher muss von der psychologischen Durchforschung des 
TJnterrichtssubjektes, der Seele des Zöglings, zur psycholo- 
gischen Durchleuchtung des Unterrichtsobjektes, der einzelnen 
Disziplinen fortschreiten. Jedes Schulfach muss nach allen Aus- 
dehnungen hin vom Standpunkte der Seelenlehre aus aufs sorg- 
iältigste betrachtet werden; alle allgemeinen psychologischen 
Prinzipien müssen auf jede einzelne Disziplin ihrem Wesen ent- 
sprechend bezogen, gewissermassen projiziert werden. Das erst 
ist die richtige Anwendung der Psychologie, dann erst wird diese 
zu einer wahren Hilfswissenschaft für die Pädagogik; denn „nichts 
ist praktischer als eine richtige Theorie", und nichts besser als 
innige Übereinstimmung, als Kongruenz von Theorie* und Praxis. 

Bei einer solchen Bearbeitung muss gezeigt werden, wie die 
verschiedenen psychologischen Aktionen — eine jede einzeln, 
gesondert betrachtet — ein Fach allenthalben von A bis Z regulieren 
und selbst die kleinste und geringfügigste didaktische Massnahme 
normieren, wie an keiner Stelle die Willkür, der Zufall, subjek- 
tives Belieben irgendwie im Spiele sein darf. Dabei wird sich von 
selbst eine Umgestaltung des betreffenden Unterrichtszweiges, wo 
er falsche Wege gegangen, eine Bestätigung, wo er auf der rechten 
Bahn gewesen ist, eine Erweiterung, wo ihm zu enge Grenzen 
gezogen waren, eine Beschränkung, wo er die seelengesetzlich 
begründeten Maasse überschritten hat, ergeben. 



n. 

,,8eeienhektisch ist jeder, dessen Einbildungskraft 
auf schwachen Füssen steht." Hippel. 

Die nachstehende Studie soll jenem angedeuteten umfassenden 
Zwecke an ihrem bescheidenen Teile mit dienen. Ich beschränke 
mich auf den Geometrieunterricht, den ich aus triftigen 
Gründen am liebsten Formenkunde nenne, und will darin heute 
das Augenmerk auch nur auf einen besonderen seelischen Vor- 
gang, die Phantasie, lenken, und die Frage erwägen: Wie 
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betätigt sich die Phantasie im formenkandlichen, im 
Geometrie-Unterrichte? 

Wie ich dazu komme, gerade die Phantasie zum punctum 
qitaestionis zu erheben, sei kurz mit folgendem begründet: 

„Es gehört zu den einseitigen Tendenzen unserer gegen- 
wärtigen Erziehung, besonders unserer Schulerziehung, dass die 
Bildung der Phantasie nicht die gebührende Berücksichtigung 
findet. Ja, man darf wohl sagen, dass man die Phantasie nicht 
bloss nicht hinlänglich beachtet, sondern ihr Wesen und ihre 
Bedeutung (wenigstens für manche Fächer! Z.) oft geradezu ver- 
kennt." (Deinhardt, Phant.) „Von den sogenannten Seelenkräften 
erfreuen sich in der öffentlichen Meinung nicht alle der gleichen 
Beachtung. Den höchsten Wert pflegt man dem Verstände bei- 
zulegen, am niedrigtsten wird zumeist die Phantasie geschätzt. . . . 
Auch in anderer Beziehung hat die Phantasie über ein Miss- 
geschick Klage zu führen alle Ursache. Das ist das geringe Ver- 
ständnis, welches ihr Wesen selbst bei Psychologen von Fach ge- 
funden hat.'* (Ackermann, Phant. S. 1.) 

„Nur die Gebiete der Dichtung, im weiteren Sinne des Wortes, 
also nicht nur in deren Beschränkung auf die Kunst, betrachtete 
man als ihre Domäne. Überall, wo der Verstand in erster Linie 
in Frage zu kommen scheint, in der Wissenschaft und in den 
praktischen Fragen des Lebens wollte man sie als eine nur Ver- 
wirrung schaffende Unheilstifterin femgehalten wissen. Das Wort 
,,phantastisch" wurde der Inbegriff alles dessen, was in Wider- 
spruch steht zur nüchternen und richtigen Erfassung der Dinge." 
(Ackermann, Phant, Reins Handbuch, V. Bd. S. 404.)^) Zu diesen 
Bemerkungen stimmt die Dittes'sche Charakterisierung der 
Phantasie als „der freiesten, flüssigsten, am wenigsten geregelten 
und begrenzten, am schwersten bestimmbaren aller Geistestätig- 
keiten." (Psych. § 25.) 

Dass ich in meiner Arbeit einzig den Beziehungen der 
Phantasie zum formenkundlichen Unterrichte nachgehe und 
diejenigen zu den anderen Disziplinen, die genau ebenso vorhanden 
sind und der Erörterung wohl auch wert wären, hintansetze, hat darin 
seinen guten Grund, dass der Geometrieunterricht aller Schularten 



^) Vergl. hierzu Goethes Aussprüche über die Phantasie, der darin 
Phantastisches und Wundersames gleichstellt und von „Hirn- 
gespinsten'' spricht, soweit sich die Phantasie nicht auf künstlerische Er- 
zeugnisse, sondern auf wissenschaftliche Fragen erstreckt! 
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nach meinem Ermessen in gänzlicher Yerkennung des Wesens 
unseres beregten Seelenphänomens sowohl als auch des Wesens 
der Disziplin einesteils zu hochgespannte Forderungen an des 
Schülers Phantasie gestellt, anderenteils zu wenig, viel 
zu wenig die Tätigkeit der Phantasie herangezogen 
und kultiviert hat.') Freilich ist das weniger bewusst als 
unbewusst geschehen und geschieht noch heutzutage zu allermeist 
ohne Wissen und Willen. Dass in dem formenkundlichen unter- 
richte, einem Unterrichte, der als abstrakt, formal, trocken und 
spröde in Verruf steht,^) von Phantasie überhaupt die Rede sein 
kann, wollen manche Fachgenossen ganz in Abrede stellen. 
Mathematik und Phantasie hassen sich nach ihrer Meinung wie 
öl und Wasser. Ganz besonders in unserem Geometrieunterrichte 
ist man nicht gewöhnt, sich strikte nach der Wissenschaft von den 
Geistesfunktionen zu richten. Die Mathematik als Fachwissenschaft 
bildet einzig und allein den Regulator der Schulwissenschaft,^) und 
daher ist der so behandelte Unterricht kein Fach in optima forma. 

In dem Aufsatze „Zur Reform des geometrischen Unterrichts*^ 
( Vierteljahrsschrift der Züricher Naturforschenden Gesellschaft 1877) 
sagt Prof. WiLH. Fiedler, „dass gute Erfolge in der Geometrie 
sehr selten sind unter den Schülern aller Schulen.'' 

Clemens Nohl schreibt: „Es wäre eine interessante, lehrreiche, 
verdienstliche Arbeit, festzustellen, wieviele Schüler in den ein- 
zelnen Klassen höherer Lehranstalten dem mathematischen Unter- 
richt der Regel nach bis zum Ende des Schuljahres zu folgen 
imstande sind; wir sind überzeugt, dass die Zahl dieser Glücklichen 
auf den unteren Lerngebieten selten die Hälfte bildet, auf den 
höheren durchweg eine nur ganz kleine ist Wir stehen hier vor 
einer Tatsache, welche mit der landläufigen Vorstellung von der 
absolut geistbildenden Kraft der Mathematik für alle Schüler im 



*) Dieser Umstand ist tief zu beklagen, da ja wir mit Wundt (Grdr. d. 
Ps. S. 314) „als das Talent eines Menschen die gesamte Anlage bezeichnen, die 
ihni infolge der besonderen Richtungen sowohl seiner Phantasie- wie seiner 
Yesstandesbegabung eigen ist/^ 

') Nach einem altem Worte ist die Mathematik ein Licht, das mehr 
erhellt als erwärmt. 

*) Das "Wort „Schulwissenschaft" stammt von Mageb, der darunter „eine 
für BilduDgszwecke veranstaltete Auswahl von Elementen einer Wissenschaft 
oder mehrerer verwandten und eine den Bedürfnissen der Jugend und dem 
Zwecke der Schule angemessene Kombination solcher Elemente zu einem 
Ganzen" (Vgl. seine vorzügliche Schrift „Genetische Methode" S. 171 fF.), kurz: 
^toffauswahl und -anordnung versteht. Entschieden ist zur Schulwissenschaft 
auch das methodische Verfahren zu zählen. 
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schroffsten Widerspruch steht, vor welcher aber die Träger dieser 
Yorstellung sich in Demut beugen müssen'' (Lehrbuch der Reform- 
Pädagogik für höhere Lehranstalten, IL Bd. S. 574. 2. Aufl. 
Essen, Baedecker). 

Prof. Dr. H. Schiller sagt: „Es lässt sich nicht verkennen, 
dass die Mathematik doch nur in seltenen Fällen über den 
Unterricht hinauswirkendes selbsttätiges Interesse einzuflössen 
vermag, und darin liegt ihre pädagogische Minderwertigkeit, 
die durch den Hinweis auf ihre Bedeutung für das praktische 
Leben nicht beseitigt werden kann.'' (Gymnasialpädagogik, Reins 
Handbuch, IIL Bd. S. 121). 

Prof. Wendt in Troppau spricht von „leicht ermüdenden 
Abstraktionen der mathematischen Theorie." (Gymnasium, Reins 
Handbuch, III, 156). 

Prof. R. Hildebrand nennt die Mathematik den „formellsten, 
inhaltlosesten Gegenstand" (Deutsche Sprachschrift, 6. Aufl. S. 3). 

Nach Auguste Comte ist die Mathematik die „allgemeinste, 
einfachste, abstrakteste und vor allen andern unabhängigste" 
(Einleitung in die positive Philosophie. Deutsch von G. H. Schneider 
Leipzig 1880, S. 79) Wissenschaft. 

ScHRADER klagt in seiner „Erziehungs- und Unterrichtslehre" 
3. Aufl. S. 527: „Im allgemeinen Durchschnitt stellt sich das 
XJnterrichtsergebnis ungünstiger als in mehreren anderen Fächern 
heraus, und es muss vielleicht ebenso zugegeben werden, dass die 
mathematischen Kenntnisse in dem späteren Leben rascher und 
vollständiger schwinden als das sonstige Schulwissen." 

Nach Prof. Jakob Falke „gilt die Raum- und Zahlenwissen- 
schaft in weiten Yolkskreisen als das Urbild hochgradiger Lang- 
weiligkeit'' (20. Jahrbuch des Vereins für wissenschaftliche 
Pädagogik S. 136). Yergl. hierzu die Jeremiade, die A. Pickel 
in demselben Buche S. 148 ff. anstimmt, ferner Jakob Falke, 
18. Jahrbuch S. 3! 

Dr. W. Ostermann, Oldenburg, trifft den Nagel auf den Kopf, 
wenn er schreibt: „Es kann sein, dass die Materie des Unterrichts 
dem Fassungsvermögen des Schülers durchaus angemessen ist und 
dennoch von diesem nicht richtig aufgefasst und geistig gehörig 
verdaut wird, weil er vom Lehrer nicht in der rechten Weise in 
die Sache eingeführt wird. Wenn beispielsweise der Mathematik- 
lehrer, wie es leider noch immer vorkommt, doziert und doziert, , 
anstatt sokratisch den Schüler selbst alles finden zu lassen und 
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dabei zu Tage tretendem Mangel an Verständnis Schritt für Schritt 
nachzuhelfen: dann ist's kein Wunder, wenn ein grosser Teil der 
Schüler zurückbleibt und mit der Möglichkeit des Fortkommens 
jegliches Interesse an der Sache verliert. Es heisst dann wohl^ 
die Mathematik sei nur für einzelne bevorzugte Köpfe; und doch 
lehrt die Erfahrung zur Genüge, dass jede normal veranlagte 
Intelligenz sich sehr wohl in die Mathematik hineinfindet, wenn 
sie nur recht geleitet wird/' (Interesse, Reins Handbuchlll, 857). 

Im „Umriss pädagogischer Vorlesungen" § 253 meint Herbart: 
„Dass die Anlage zur Mathematik seltener sei als zu anderen 
Studien, ist blosser Schein, der vom verspäteten und vernach- 
lässigten Anfangen herrührt. Aber dass Mathematiker selten auf- 
gelegt sind, sich mit Kindern gehörig zu beschäftigen, ist natürlich, 
über dem Rechnen hat man die kombinatorischen und geometrischen 
Anfänge vernachlässigt und zu demonstrieren versucht, wo keine 
mathematische Phantasie^) geweckt war." Sapienti sat. 

Aus diesen Gründen halte ich für unerlässlich, an der 
gegebenen Stelle auf die Irrtümer der üblichen Schulpraxis 
zurückzukommen und die Art, wie sie gegen die Phantasie 
gesündigt hat, ins klare Licht zu stellen. Die vielgepriesene 
Praxis muss dabei einer unbefangenen, sachlichen, wenn auch 
scharfen Kritik unterzogen werden. 



^) „Die räumliche Phantasie ist einer künstlichen Leitung äusserst 
bedürftig; sie bildet sich sehr selten von selbst genügsam aus ; sie ist demjenigen 
unentbehrlich, der mit dem Auge etwas beurteilen, mit der Hand etwas geistig 
vorbilden soll." ( Herbart, Bericht über Pestalozzis Lehrart 1818. 30. Jahr- 
buch d. V. f. w. P. S. 173.) 



U3 



A. Begriff der Raumphantasie. 



i. 

Ein Operieren auf sicherer Basis erheischt zuvörderst die 
genaue Bestimmung und scharfe Abgrenzung des Be- 
griffes: Phantasie. 

Eine Umschau in dichterischen und psychologisch- päda- 
gogischen Werken ergiebt eine in allen Farben schillernde Viel- 
deutigkeit des Begriffes, die uns nicht weiter bringt. Zur voll- 
ständigen exakten Durchforschung ist es darum unumgänglich 
nötig, in die kindliche Psyche selbst zu schauen. 

Ich will diesen Untersuchungen der Einfachheit wegen eine 
Unterrichtseinheit aus meinem formenkundlichen Präparations- 
werke: ^) ,,Die Wurf elf orm^' zu Grunde legen. Diese Betrachtung 
geht des anschaulichen und heimatlichen Prinzipes wegen von dem 
würfelförmigen Sockel des Annaberger Lutherdenkmals, vom 
Spielwürfel und von der aus dem Rechenunterrichte des ersten 
Schuljahres bekannten Eins im Tillichschen Rechenkasten aus. 

Spiel- und Rechenwürfel liegen den Kindern während der 
ersten Besprechung vor Augen, der Denkmalsockel muss vorher 
angeschaut werden. Im Unterrichte kann nur mit seinem Er- 
innerungsbilde hantiert werden; es tritt also eine Reproduktion 
auf, die für die ersten Lektionsstufen nicht scharf genug umrissen, 
nicht treu genug sein kann. Dann aber werden am Sockel sowohl 
als am Spielwürfel und an der Recheneins alle zufälligen Ver- 
schiedenheiten abgezogen. Die rote Porphyrfarbe des Sockels, 
die schwarze des Spielwürfels, die Inschriften auf jenem und die 
Zählpunkte auf diesem müssen weggedacht werden, bis nur noch 



^) „Präparationen für Formenkunde als Fach an Volksschulen'* v. E. Zeissig, 
2 Teile, Langensalza, Beyer und Söhne. Dazu „Aufgaheuheft** für Schüler. 
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ein Körper übrig bleibt, ähnlich dem der Becheneins. Aber auch 
jetzt noch sind die drei Dinge zu stofflich. Da es uns ganz 
gleichgiltig sein muss, ob ein Würfel aus Porphyr, Bein oder 
Holz besteht so muss auch diese Eigenschaft der Konsistenz ab- 
strahiert werden, so dass vor unserem geistigen Auge tatsächlich 
nur noch ein würfeliger Raum mit sechs gleichgrossen Flächen, 
die senkrecht zueinander stehen, mit zwölf gleichlangen Kanten 
und acht Ecken steht 

Ist unsere Erkenntnis auf diesem Wege zu einem gewissen 
abschliessenden Ergebnisse, einem inhaltlich möglichst genau 
umzogenen Begriffe — der natürlich noch lange nicht bis zur 
logischen Durchbildung gereift ist — gelangt, so muss in der 
darauffolgenden Anwendungsstufe dieser neugewonnene Begriff, 
diese Raumform dann wieder — alles in der Einbildung — 
gleichsam anderen Dingen angepasst, anprobiert werden, wenn es 
als weitere Aufgabe gilt, andere Gegenstände in der Form des 
Würfels anzusuchen. Dabei werden wir Körper finden, die 
einesteils unsere vorgestellte Form zeigen, bei denen wir anderen- 
teils keine Übereinstimmung erblicken, die vielmehr ihren Namen 
zu Unrecht tragen (Würfelzucker, Würfelkohle, Würfelbein*)), oder 
die nur in einzelnen Punkten mit unserer Grundform Ähnlichkeit 
haben. 

Sodann wird — immer wieder in der Vorstellung, denn wir 
befinden uns auf der Funktionsstufe, wo die reine Raumform 
schon gewonnen ist ^o zu ihrer weiteren Läuterung mit derselben 
nun funktioniert werden soll — versucht, welche der Flächen 
Bodenfläche sein kann. Es ist also nötig, die Würfelform sich 
fortgesetzt auf einer anderen Fläche, ja sogar auf den Ecken 
ruhend zu denken. 

Sollen dann wieder wagrechte, senkrechte, schräge Flächen 
und Linien in der uns umgebenden Formenwelt aufgesucht 
werden, so sind wieder diese drei Vorstellungen hinaus in die 
Wirklichkeit der Dinge zu phantasieren, zu projizieren. Dasselbe 
wiederholt sich mit den rechten Winkeln, mit den Kanten und 
Ecken. 

Es wird auch zu prüfen sein, ob nicht unsere Begriffs- 
erklärung Momente enthält die unwesentlich oder gar falsch sind: 
ob ein Würfel voVstellbar ist, der weniger oder mehr als zwölf 

^) Immerhin lassen derartige Ausdrücke erkennen, wie das Volk auch in 
mathematischer Beziehung nicht ohne Phantasie denkt. 
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Kanten, als acht Ecken hat, dessen eine oder andere Seite kleiner 
oder grösser als ihre Nachbarinnen, dessen Winkel nicht durch- 
aus rechtwinklig sind. 

Wenn die Schüler zur Klarheit darüber kommen sollen^ 
warum sich die Würfelform in der Wirklichkeit nur selten vor- 
findet, warum sie aber doch angewendet wird, wie bei unseren 
einleitenden Anschauungsgegenständen des Denkmalssockels, des 
Spielwürfels, des Tintenfasses, des Pflastersteines, warum man die 
Würfelformen bei Schmucksachen lieber auf eine Ecke stellt, kurz^ 
wenn die Schüler in die Bedeutung der Formen einigermassen 
eindringen sollen, dann gilt es wieder, die Würfelmasse neben 
andere Körperformen zu setzen oder dazu umzuformen, und jene 
als gedrungen und plump, aber standhaft und beharrlich, weder 
so leicht um werf bar als die Säule, noch so leicht rollbar als die 
Kugel zu erkennen. Dann muss der Schüler auch den Gedanken 
nachspüren, die ein solches Massiv erweckt Später wieder heisst 
es entscheiden, welche Lage, etwa senkrecht zur Unterlage oder 
übereck, einen gefälligeren Eindruck macht. Das geschieht aber 
immer, indem man in der Vorstellung eine Stellung der anderen, 
einen Körper dem anderen substituiert. Bei phantasiearmen 
Schülern wird man natürlich nicht ganz umhin können, hier und 
da zum Modell zurückzugreifen, um den Gedankenfluss zu unter- 
stützen. 

Aber nicht nur die Bedeutung der Formen, sondern eben- 
sosehr die der formenkund liehen Ausdrücke muss dem 
Schüler notwendigerweise klargelegt werden. Warum hat man 
der besprochenen Körperform den Namen „Würfel" gegeben; 
warum sagt man „jemand ist gewürfelt"; warum redet man 
von „wag"-, „senk"-, ,,lotrecht"; warum „sind manche Sachen 
nicht im Lote", warum heissen die Körperseiten „Flächen"; warum 
ist irgend ein Ding „kantig"? Alle diese onomatischen Erör- 
terungen können nur so ausgeführt werden, dass man sich die 
berührten Gegenstände, Tätigkeiten, Eigenschaften vorstellt und 
zu einander in Beziehung bringt: Den „Würfel" habe ich in der 
Hand, um ihn zu „werfen*' und seinen „Wurf" zu beobachten. 
Diese verhältnismässige Leichtigkeit, verschiedene Lagen einzu- 
nehmen und sich darin zu behaupten, übertrage ich auf den „ge- 
würfelten" Menschen und seine Lebenslagen. Bei „senkrecht" 
sehe ich die Kanten nach unten sinken, ,,sich senken". Bei 
„lotrecht" lege ich im Geiste das „Lot" der Maurer, bei ,,wagrecht" 
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den Balken der „Wage^^ an die Sichtung der Linien und finde 
Parallelismus oder Divergenz. Über die Seiten des Würfels 
streiche ich mit der glatt ausgestreckten Hand und merke, dass 
jene ebenso ,,fiach^^ wie diese, daher „Slächen^^ sind. 

Wie die Auffassung der Würfelform nicht einzig durch Ge- 
sichtsempfindungen und ihre Reproduktionen, sondern ebensosehr 
durch — Torerst wiAliche, später vorgestellte — Tastempfindungen 
der Hand und Muskelempfindungen des Auges zustande gekommen 
ist, so herrschen auch bei der Vorstellung der „Mäche,'* des 
„Flachen" und des Kantigen vorzüglich die Reproduktionen der 
früher gehabten Tast- und Bewegungsreize vor. Dazu ist nicht 
gerade erforderlich, dass diese Vorstellungen auch am Würfel ge- 
wonnen worden sind; nein, Erfahrungen, die in dieser Richtung 
an irgend welchen anderen Körpern gemacht worden sind, werden 
einfach auf die neue Körperform übertragen. Wieviele Dinge 
müssten wir sonst erst „begreifen," nämlich tatsächlich mit der 
Hand, ehe sich in uns von ihnen eine Vorstellung des Körper- 
lichen bilden könnte! 

Das ist auch dann der Fall, wenn der Schüler sich die ver- 
schiedenen gebräuchlichen Kubikgrössen (cbm, cdm, ccm, cmm) 
vergegenwärtigen soll. Selten hat er ein solches Originalmass so 
oft vor Augen gehabt, dass er es nunmehr bloss gedächtnismässig 
zu reproduzieren braucht Bei meinen Annaberger Schülern 
träfe dieser günstige Fall hinsichtlich des cbm ja zu, denn der 
mehrerwähnte Denkmalssockel hat eben diese vorschriftsmässige 
Grösse. Wie aber, wenn der Heimatsort keinen Kubikmeter in 
concreto dem Auge bietet? Dann steht dem Kinde zunächst, so- 
zusagen als erste Skizze ein Würfel, den es früher gesehen hat,, 
vielleicht auch eine Kiste vor Augen, und nun werden die Ausdeh- 
nungen der Flächen auseinandergezogen oder umgekehrt zu- 
sammengedrängt, wobei als Normalmaass fortwährend die schon 
früher durch Gesichts- und Tastsinn erworbene Maassvorstellung des 
einfachen Längenmeters an unser Phantasiegebilde herangetragen 
und mit ihr geprüft wird, bis endlich ein cbm, cdm, ccm, cmm 
vor dem geistigen Auge steht. So ist es auch bei Fläohenmaassen.. 

Mit diesen neugewonnenen Kubiknormalgrössen wird dann 
wieder operiert, wenn später die Aufgabe gestellt wird, den Raum- 
inhalt irgend eines Körpers, oder wenn wir uns auf unsere be- 
stimmte Raumgrösse beschränken wollen, irgend eines Würfels 
zu berechnen. Wenn der Körper massiv ist, dann wird man 

Zeissig, Die !Elaamphantasie im G^ometrieunterrichte. 2 ^^"^ 
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ihn sich in Schichten, und jede Körperschicht in cbm, cdm, a. s. w. 
zerschnitten denken, wobei natürlich zur Kontrolle der genauen 
Grösse der entstehenden Stücke immer die Maasseinheit vorgestellt 
und prüfungsweise angelegt werden muss. In einen zu berech- 
nenden Hohlraum wird man die Maasseinheiten hineinplazieren, 
zunächst eine Reihe an der einen Seite der Bodenfläche. Die 
Länge der anderen Seite zeigt uns dann, wieviele solcher Reihen 
nebeneinander gelegt werden müssen, um die Bodenfläche zu be- 
decken. Die Höhe lässt uns erkennen, wieviele solcher Boden- 
schichten übereinander liegen, und so haben wir zum Schlüsse 
den ganzen Hohlraum mit unseren Grundmaassen ausgefüllt and 
können leicht das Volumen berechnen, ja, einfach ablesen, alles 
mit Hilfe desJSatzes: Grundschicht mal Anzahl der Schichten. 

Der Würfel wird iiuch in dem mit der Formenkunde eng 
verschwisterten Handarbeitsuntericht ^) dargestellt, sei es, dass 
^in Netz des Würfels in bestimmter Grösse gezeichnet und später 
zur Körperform zusammengebogen wird, sei es, dass ein Spiel- 
würfel, eine würfelige Sparbüchse, ein würfeliges Knäuelkästchen 
für die Mutter, ein Kubikdezimeter angefertigt oder ein Kubik- 
centimeter aus einer Rübe oder Kartoffel geschnitten wird. 

Hier tritt ja vieles, ja fast lauter Tatsächliches auf; die Maasse 
dürfen nicht bloss schätzungsweise, sondern müssen sehr genau 
eingetragen werden; die Winkel müssen bis auf einen Bruchteil 
von Graden getreu sein, wenn anders nicht alles windschief sein 
soll; aber zur Anordnung der Flächen des Netzes, zur Winkel- 
zeichnung, zur Seitenmessung muss doch eine Grundvorstellung 
in der Seele herrschen; ein Modell muss uns vorschweben, von 
dem wir die Seiten- und Winkelgleichheit ablesen, das wir uns 
aufgeklappt denken, um die richtige Netzanordnung zu gewinnen. 

Am Schlüsse der Lehreinheit sollen die Schüler zeigen, dass 
sie den Stoff vollkommen assimiliert haben; das können sie nicht 
besser betätigen, als wenn sie „aus dem Kopfe*' ihren Mitschülern 
selbsterfundene Aufgaben stellen oder auch früher gewonnene 
Ergebnisse ganz selbständig noch einmal von A bis Z beweisen 
und lösen. Diese Aufgaben sollen durchaus keine Kunststücke sein, 
für die nur die besten Köpfe reif sind. Man wird sich mit solchen 



M Vergl. meinen „Dreibund von Fonnenkunde, Zeichnen und Handfertig- 
keitsunterrioht in der Volksschule.^' Ein Beitr^ zur Durchführung des Kon- 
zentrationsprinzipes. Mit einem Vorworte von flofrat Prof. Dr. 0. Willmann- 
Prag. Langensalza, Beyer und Söhne, 1901. 
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begnügen wie: Welche Fläohen stehen auf der oberen (linken, 
rechten, vorderen usw.) Fläche der Würfelform senkrecht? Welche 
Kanten bilden ein Lot zu dieser oder jener Fläche? Welchen 
Inhalt hat ein Würfel von 5 cm Eantenlänge? Hauptsache ist 
und bleibt immer bei solchen Übungen Selbsttätigkeit und 
Beweglichkeit der Vorstellungsmassen. 

Zu der zu zweit angegebenen Art der Schüleraufgaben hat 

DiESTEBWEG iu sciuem Oeometrieunterrichte ein hübsches Beispiel 

gegeben (Wegweiser, 5. Aufl. I. Bd. S. 7.), das zu zitieren mir 

vergönnt sei: „Drehen S' das (Jas aus!" Und nun wurden in 

stockfinsterer Nacht die Figuren konstruiert, die Buchstaben gesetzt 

•und die Beweise geführt. Da galt es aufzupassen; denn unvermutet 

^erscholl der Ruf: „N. N., fahren S' fort!" und wehe dem, der dann 

nicht fest im Sattel sass. Es war ein geistiges Tournieren, 

dem niemand gewachsen war, der den betreffenden Stoff nicht 

vollständig beherrschte. Hier lernte man denken, sprechen, 

■darstellen, schliessen, hier erfuhr man, was es heist, taktfest 

zu sein. So wurde es klar und hell in den Köpfen, ehe der 

Tag zu dämmern begann." 

Denselben Weg schlägt Hans Kbpbrstein in Übereinstimmung 
mit der Direktorenkonferenz der höheren Lehranstalten vor, wenn 
«er schreibt: „Besondere Beachtung verdient die sogenannte Kopf- 
geometrie, das Beweisen von Sätzen ohne Figuren, diese „wirk- 
same Hilfe für die Entwickelung des mathematischen Vor- 
stellungsvermögens" (Ebins Handbuch H, 608.). 

Der von mir skizzierte Gang der Lehreinheit ist typisch, 
^ie die Vorstellung der Würfelform gewonnen und fruchttragend 
gemacht worden ist, so werden auch die anderen Raumformen 
erarbeitet und bearbeitet, mögen es nun Säulen oder Walzen, 
Pyramiden oder Kegel und Kugeln sein.') 

Wir haben bei Verfolgung unserer Erörterung einen Faktor 
gefunden, der wie der Sauerteig gährte und wirkte und die vor- 
handenen Vorstellungen fortgesetzt ummodelte, der sie der an- 
haftenden Zufälligkeiten entkleidete (Begriffsbildung derWürfelform), 
-der neue Merkmale hinzusetzte (Formen- und Worterklärungen, 

*) Ich habe freilich in dem ausgeführten Beispiele drei Einheiten vereinigt, 
•die getrennt, nach ihrer Schwierigkeit an drei verschiedene Stellen des ganzen 
Schuljahrs plaziert, auftreten Zwischen hinein schieben sich Betrachtung, 
Darstellung, ümfangs- und Inhaltsberechnung von Quadrat, Quadratsäule, Rhombus 
u. s. f. Durch die Zusammendräuffung sollte nur eine abgerundete Stoffgruppe 
.^esohaffen werden, die methodische Behandlnuff wird dadurch in keiner Weise 
-alteriert. Vergl. die Stoffanordnung und -behandlung in meinen „Präparationen"! 
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Körperberechnungen), der endlich beides, das Abstrahieren sowohl 
als auch das Determinieren (Körperberechnungen und -dar8tellungen> 
Tollzog. Wir nennen dieses Agens Phantasie oder genauer Baum- 
phantasie, denn Formenkunde, Geometrie, Baumlehre hat es ja 
mit räumlichen Verhältnissen zu tun; ihre durch Gesichts- und 
Tastempfindungen gewonnenen Vorstellungen sind Vorstellungen, 
von Baumformen, und demgemäss beschränkt sich ihre Beproduktion 
auch nur auf dieses Gebiet. Eine allgemeine Phantasiebildung^ 
gibt es ebensowenig wie eine universelle Gedächtnis- und 
Verstandesbildung, sondern jede sogenannte formale Bildung ist 
an die Wirkung des einzelnen Lehrstoffes gebunden. Streng 
genommen gibt es soviele Phantasiearten, als verschiedene Arten 
von Unterrichtsfächern gezählt werden. Man ist daher berechtigt,, 
ebenso von einer religiösen als von einer historischen, geogra- 
phischen , naturkundlichen , musikalischen, mathematischen. 
Phantasie^) zu sprechen. 

n. 

Eine abweichende Auffassung über das Wesen der Phantasie^ 
möge zuerst als nicht dem psychologischen Begriffe entsprechend 
abgewiesen werden. 

Erohschammer bedient sich auch des Begriffes ,vPhantasie," 
freilich in zu weit gefasstem Sinne. Er hat die Phantasie zum 
Grundprinzipe eines philosophischen Systems gemacht 
und spricht von einer objektiven Weltphantasie, einer all- 
umfassenden Gestaltungskraft in der Natur, welcher er 
die subjektive Phantasie in der Seele des Menschen, die 
subjektive Bildungskraft, zur Seite stellt*^) Sein Begriff 
„Phantasie" deckt sich also einmal mit der ganzen Schöpfungs- 
kraft der Natur (Gottes), und das andere Mal mit der gesamten 
Seelenaktualität. Vor allem aber ist sie nach ihm eine Bildungs- 
kraft schlechthin. Das wäre doch einzuschränken! 

Hat die Phantasie unsere Eaumvorstellungen wirklich gebil- 
det? Nein! Die Elemente dazu — also hier die Begriffe des 
Körperlichen, der Flächen im allgemeinen, des Vierseits im be- 



*) Vei^gl. für die letzte, auf die ich mich besohräote, die ErUäning- 
SoHiLLEES (Gymnasialpädagogik, Eeins Handbuch HI, 122); „Die mathe- 
matische Phautasie ist die Fähigkeit, räumliche Yerhältnisse und Gebilde 
sicher und genau vorzustellen." 

•) „Jak. Frohschammer, der Philosoph der "Weitohantasie " Von Dr. Bern- 
hard MtJNz in Wien (in der Zeitschrift „Nord und Süd" 1893). 
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sonderen, der Kanten, der Ecken, des rechten Winkels und da- 
mit des Senkrechten, des Oleichgrossen, der Zablengrössen, der 
Terschiedenen Lage, des Gegensatzes zwischen Grand (Boden), 
Decke, Seite, Länge, Tiefe, Höhe u. s. w. — hat die Seele ans 
den Anschanungsgegenständen, and nicht nar aus anseren ad 
hoc erwähnten dreien (Rechen-, Spielwürfel, Denkmalssockel), im 
immerwsUirenden aufmerksamen Verkehre mit der Sinnenwelt ge- 
wonnen. Die Phantasie hat diese also schon in der Seele ruhen- 
den Yorstellungen und Yorsteilungsbestandteile nur zu neuem 
Leben erweckt und — das ist ihr eigentliches, ungeschmälertes 
Verdienst — nach Bedürfnis in neue Kombinationen gebracht 

Die voriiandenen sinnlichen Erinnerungsbilder der früher 
geschauten Würfel sind zu dem mehr oder weniger logischen 
Begriff eines Normal würf eis, die Würfel von beliebigen Dimensionen 
sind auf die wenigen Kubikmaasse von der bekannten feststehen- 
den Grundgrösse zurückgeführt worden. Bei den Lihaltsberech- 
nungen sind massive Körper zerlegt, Hohlräume mit Kubikgrössen 
ausgefüllt gedacht worden. 

Wir verstehen unter Phantasie darum keine Bildungs-, 
sondern nur eine Einbildungskraft. 

„Keine Phantasie, und wäre sie die kühnste, vermag neue, 
einfache Vorstellungen hervorzubringen'' (Drbal, Psych. § 67 ; cf. 
Psychologisch -ästhetische Essays von Dr. Susanne Eubinstbin, 
L Reihe, 8. 122 ff). „Sie kann schlechterdings keinen Stoff 
schaffen; aller Gehalt des geistigen Lebens wird auschliesslich 
durch Wahrnehmungen gewonnen; ein Schaffen aus Nichts 
gibt es im menschlichen Geiste nicht. In jedem Lidivi- 
duum reicht die Einbildungskraft nur so weit, als der geistige 
Gehalt reicht. Schöpferisch (originell, produktiv) ist die Phan- 
tasie bloss in formaler Hinsicht. Sie erzeugt neue Gebilde, aber 
sie erzeugt sie nur aus gegebenen Elementen" (Dittbs, Psych. 
§ 25). „Das Neue daran sind nicht etwa die Elemente, denn 
diese sind als reproduzierende eben nicht neu, sondern vielmehr 
die Verbindung, die sie eingehen" (Acebbmann, Phant. S. 3). 
„Das Neue, das die Phantasie liefert, besteht immer nur in der 
Hervorbringung neuer Verbindungen und scheinbarer Tren- 
nungen in dem vorhandenen Vorstellungskreise jedes Individuums. 
Die bereits gebildeten Vorstellungsgruppen und -Reihen, die. drei 
Ausgangswürfel, die übrigen würfeligen Dinge der Aussenwelt, 
die zu berechnenden Körper, die darzustellenden Ejiäuelkästchen, 
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Sparbüchsen, cdm, com, werden teils durch blossen Ausfall 
(Abstraktion des Stoffes, der Farbe, der besonderen Zeichnungen^ 
der Grösse), teils durch Einschiebung (vorgeschriebene Grösse 
der Eubikmasse, absichtliche falsche Substituierung von mehr 
oder weniger Seiten, Kanten, Ecken, von schiefen Winkeln statt 
der rechten, Zerlegung in oder Aufbau der Körper aus kubischen 
Massen), teils durch veränderte Stellung der Bestandteile 
(verschiedene Lagerung des Würfels, zeichnerische und plastische 
Darstellung, probeweiser Vergleich mit ähnlichen Körpern, Flächen^ 
Ecken und Kanten der heimatlichen Formenwelt, Erklärung der 
Formen und ihre Bedeutung, sowie der formenkundlichen Fach- 
ausdrucke) mehr oder minder ungebildet" (Dbbal, Psych. § 67)* 

Vergleiche darüber auch Dittes,' der schreibt (Psych. § 25): 
„Die Einbildungskraft vergrössert und verkleinert das Reale 
(Vorstellung der Kubik- und Flächen masse, vergrösserte und ver- 
kleinerte (verjüngte) Massstäbe), associiert die Dinge und 
Ereignisse anders als sie in der Wirklichkeit gegeben 
sind (Berechnungssätze für Flächen- und Körperberechnungen, 
Einordnung des Würfels in die Reihen der Säulen, Verhältnis 
zwischen Säule und Pyramide, zwischen Walze, Kugel und Kegel, 
gerad- und krummflächige Körperreihen), gibt den Objekten 
Merkmale, die sie nicht haben (Bedeutung der Formen; wir 
sagen z. B., dass der Würfel plump, beharrlich, kraftvoll, das 
Quadrat steif wirkt, wir nennen gewisse Körperformen Pyramide 
(== Flamme), Kegel (= Pflock), Walze (= was rollend bewegt wird), 
wir kanten die Walze zur Säule, den Kegel zur Pyramide oder 
umgekehrt ab), nimmt ihnen Merkmale, die sie haben (siehe 
die oben ausgeführte Abstraktion bei dem Denkmalssockel und dem 
Spielwürfel, die sich bei jeder neuen, eine ITnterrichtslektion ein- 
leitenden Anschauungsform wiederholt, siehe auch die vorhin an- 
geführte Abkantung der Walze und des Kegels), stellt Bestand- 
teile aus verschiedenartigen Auffassungsgebieten zu 
ganz neuen Gestalten zusammen." 

Auch WuNDT findet dass „das entscheidende Kennzeichen der 
Phantasie in der Art der Verbindung der Vorstellungen liege'*^ 
(Gr. d. phys. Psych, ü, S. 398). Ähnlich äussert sich auch 
Ackermann (Phant, S. 2 und 3). 

Wie wir es schon aus unserer Untersuchung erkannt haben, 
so liegt auch in den zitierten Worten klärlich die Gebunden- 
heit, die Beschränktheit der Phantasie ausgesprochen. 
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Immerhin vermag sie innerhalb der ihr gesetzten Grenssen 
eine reiche Tätigkeit zu entfalten. Das ist die Freiheit der 
Phantasie, von der Schillbr in der „Huldigung der Künste"" 
schreibt: ,,Mich hält keine Bande, mich fesselt keine Schranke, 
frei schwing' ich mich durch alle Räume fort" 

In diesem Sinne sind auch die FoLTZschen und ZiEHENSchen 
Erklärungen zu verstehen: „Die Phantasie ist die Fähigkeit der 
Seele, neue Kombinationen von gegebenen Bewusstseinsinhalten 
zu erfinden. Die Kombinationen der Phantasie bilden stets ein 
Ganzes und erscheinen durchaus nicht als eine blosse Anhäufung 
blind zusammengewürfelter Teile.*' (Foltz, Phant. S. 9.) „Die 
Fhantasietätigkeit ist die Bildung zusammengesetzter konkreter 
Yorstellungen, für welche entsprechende Grundempfin- 
dungen niemals vorausgegangen sind, und Association 
konkreter Vorstellungen zu Reihen, welche in dieser Folge 
niemals vorher aufgetreten sind" (Ziehen, Abnorme Phant., 
Rbins Handbuch, V., 410). 

III. 

Eine gewisse Produktivität — natürlich nur in dem oben 
eingeschränkten Sinne — kann man also der Phantasie nicht 
absprechen. Durch diese Produktivität, diese Originalität gewisser- 
massen, scheidet sich die Phantasie von der anderen Seite der 
Vorstellungsreproduktion, dem Gedächtnisse. 

Als die Besprechung des Würfels und des Quadrates an den 
Denkmalssockel des Lutherstandbildes anknüpfte, musste für die 
ersten Schritte der Lektion ein Bild dieses Sockels vor die Seele 
gerufen werden, das nicht nur die allgemeinen Züge aufwies, 
sondern auch die kleinsten Details photographisch genau wiedergab : 
die Lage des Würfels im Postamente, den roten Porphyr, die 
goldene Schrift, den Inhalt der Bibelsprüche, selbst ihre Verteilung 
auf die vier Seitenflächen. Eine solche minutiöse Wiedergabe wird 
sich überall da nötig machen, wo von Gegenständen ausgegangen 
werden muss, die ausser dem Bereiche des Schulzimmers liegen, 
öo bei der Betrachtung der Quadratsäulenform und des Rechteckes, 
wo ich vom Sockel des Adam Riese-Denkmales oder von einer 
Säule des Schulzaunes ausgehe, bei der Rechtecksäulenform von 
einem Granitbordsteine, bei der Pyramidenform und dem Dreiecke 
von den Dachverzierungen auf Annaberger Villen, bei dem 
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Pyramidenstampfe und dem Trapeze von dem Obelisk des 
E[riegerdenkmales und den Fabrikessen, bei der Walzenform von 
Strassen-, Acker-, Spieldosen walzen u. a. 

Auch wenn der Unterricht verlangt, früher geschaute Dinge 
zeichnerisch und plastisch darzustellen: so Oartenzäune, Leitern, 
Wegweiser, Schränke bei Gelegenheit des Quadrates, des Recht- 
eckes und der senkrechten und wagerechten Linie, Schützen- 
Scheiben, Bilderrahmen, Kochherdringe, Baumdurchschnitte, Bäder, 
Fächer, . Fenster mit Rundbogen, wenn der Kreis und seine Teile 
gezeichnet werden, muss das Gedächtnis die Formen genau 
reproduzieren. Überall ist früh bei den formenkundlichen 
Exkursionen aufmerksame Beobachtung und jetzt bei der Ver- 
wertung im Unterrichte getreue Wiedergabe erforderlich. Nicht 
anders ist es auf dem Gebiete der Berechnungen bei den einge- 
kleideten Aufgaben, die der heimatlichen Formenwelt entlehnt sind. 

Auch später, bei der Fixierung der Unterrichtsergebnisse, der 
Begriffserklärungen, der Namen- und Formendeutungen, der Lagen- 
und Grössenverhältnisse der Raumformen kann nur eine stets 
dienstbereite, dauerhafte Reproduktion, die nichts vom Gelernten 
hinweg nimmt und nichts hinzutut, also ein gutes Gedächtnis 
die Unterrichtserfolge sicher stellen. 

Das Gedächtnis sowohl als die Phantasie reproduzieren also 
früher gewonnene Vorstellungen. „Die Grenze zwischen beiden 
ist eine fliessende. Zwischen beiden besteht kein spezifischer 
Gegensatz, sondern ein blosser Gradunterschied'' (Dbbal, S. 67. 
Vergl. auch Wundt, Grdr. d. Ps. 306/7.) „Erst das Maass der 
Veränderung ist dabei das Entscheidende.'' „Das Nichtverändern 
oder das Verändern der reproduzierten Vorstellungen ist das 
Resultat der Förderung und Hemmung, die sie infolge der Ver- 
wandtschaft oder der Verschiedenheit ihrer Qualität oder infolge 
einer immer wiederkehrenden Wiederholung erleiden" (Ackermann, 
a. a. 0. S. 6). 

Das Gedächtnis reproduziert wie eine photographische Platte 
immer dieselbe Vorstellung in ebenderselben Gedankenverknüp- 
fung, in der sie früher ins Bewusstsein trat. Die vorzüglichste 
Stärke dieser Reproduktion ist die Treue. Das aber wäre der Tod 
der Phantasie. Diese zaubert wie in einem Kaleidoskope mit den- 
selben Vorstellungselementen immer neue Bilder vor die Seele. „Die 
Phantasiegebilde sind nicht Kopien (wie unsere gedächtnismässig 
reproduzierten Vorstellungen), sondern Originale" (Foltz a.a.O. S.IO). 
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Denselben Standpunkt teilt Hirbart: „Oedächtnis und Ein- 
bildungskraft weichen darin von einander ab, dass jenes nur vor- 
:ge8tellte und gleichsam tote Bilder herbeizuführen, diese im ak- 
tiven Vorstellen beschäftigt zu sein scheint'' „Wäre keine Ein- 
bildungskraft da," sagt Schwarz, „so bliebe die Seele ein blosser 
Spiegel, gleich deraNetzhäutchen im Auge'' (Erziehungslehre 11,297)! 

Notwendig ist zur klaren Scheidung beider Reproduktionen 
also, dass bei der Phantasie eine gewisse Originalität zu erkennen 
ist Untreue allein ist noch nicht ihr wahres Merkmal, wie manche 
Psychologen meinen. Ungenauigkeit in der Wiedergabe zeugt 
zunächst nur von einem schlechten Gedächtnisse. 

Wie schwer es oft hält, Gedächtnis und Phantasie scharf zu 
:scheiden, zeigen die Aufgaben über Körperberechnuogen. Ich 
denke jetzt nicht an die Operationen mit nackten Zahlen, sondern 
an sogenannte eingekleidete Aufgaben, wo von heimatlichen 
formen und Zahlenverhältnissen auszugehen ist Hier werden 
also frühere Vorstellungen wieder über die Schwelle des Bewusst- 
seins gehoben. Sind diese aber immer wirklich treu reproduziert, 
dürfen wir noch von Gedächtnis reden, oder sind sie schon mehr 
oder weniger verändert, ist die Phantasie also tätig? Wer 
möchte hier die genaue Grenze ziehen! Wie häufig ist die 
Anschauung flüchtig gewesen, wie oft namentlich hat man sie 
nicht zum Abschlüsse gebracht! An verschwommenen, falschen, 
undeutlichen Vorstellungen leiden wir alle, und bei ihrer Repro- 
duktion fliessen Gedächtnis und Phantasie zusammen. 

Es gilt also WuNDTS Satz: „Irrig ist es, wenn man die 
Begriffe Gedächtnis, Phantasie, Verstand auf psychische Vermögen 
oder Kräfte spezifischer Art bezieht; sie bezeichnen komplexe 
Erscheinungsformen von allgemein giltiger Art Wie das 
Gedächtnis ein Allgemeinbegriff für die Erinnerungsvorgänge, so 
sind Phantasie und Verstand AlJgemeinbegriffe für bestimmte 
Richtungen der apperzeptiven Punktionen. Einen gewissen prak- 
tischen Nutzen haben sie auch nur insofern, als sie bequeme 
Hilfsmittel abgeben, um die unendlich mannigfaltigen Unterschiede 
individueller Beanlagung für die intellektuellen Prozesse in gewisse 
Klassen zu ordnen, innerhalb deren dann freilich wieder unendlich 
mannigfache Abstufungen und Nuancen möglich sind" (Gr. d. 
Psych. S. 313). 

Gedächtnis und Phantasie sind auch sonst auf einander an- 
gewiesen. Das Arbeitsmaterial der Phantasie besteht iu Gedächtnis- 
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bildern, und umgekehrt verschafft sie durch Beisteuerung neuer 
Bilder und durch Verbindungen derselben dem Oedächtnis weiteres 
Material.*) 

Herbabt belehrt seinen imaginären Freund im 32. Briefe 
,,iiber die Anwendbarkeit der Psychologie auf die Pädagogik" auch : 
„Wie bunt, wie abenteuerlich auch manchmal die Bildungen- der 
Phantasie sein mögen, immer besteht das Neue aus alten Stücken, 
und jedes solche Stück enthält eine Menge kleiner und kleinster 
Partialvorstellungen, die wenig oder gar nicht aus ihren alten 
Fugen sind gerückt worden, also den Stempel des Gedächtnisses 
in der Tat auch noch beibehalten. Daher die Phantasie, wäre 
sie etwa vornehmer als das Gedächtnis, doch dessen nützlichen 
Dienst nicht verschmähen dürfte." 



IV. 

Bezüglich des Maasses, in welchem die Phantasie die An- 
schauungselemente abändert und kombiniert, möchte noch ein 
Wort gesagt werden. 

Dem Geometrieunterrichte kann es nicht gleichgiltig sein, wenn 
der kindliche Geist sich in seinem Hange zum Wunderbaren in 
traumhafte Phantastereien verliert. „Blosse Phantasie, blosses 
Durcheinandermengen von Reminiscenzen, das von den daraus 
entspringenden Absurditäten keine Notiz nimmt, ist nichts als die 
rohe Äusserung der geistigen Existenz, nichts als rohes Leben." 
(Herbart, Pestalozzis Idee eines Abc der Anschauung 11. 78). 
Dergestalt sind unsere regellosen Traumphantasien oder die über- 
schwänglichen, uferlosen Erzählungen und Ausmalungen von 
Situationen seitens der Kinder. 

Auch manchen anderen Disziplinen, wie dem Religions-, dem 
Geschichts-, teilweise auch dem Erdkundeunterricht, steht es frei, 

^) ,, Daraus folgt, dass die Vollkommenheit des Schaffungsvorganges in 
jedem Falle durch die Fülle und Klarheit der Gedächtnisbilder beschränkt. 
Wenn ein Kind nicht Gegenstände gesehen hat, welche jenen ähnlich sind, von 
denen es jetzt hört und von denselben nicht klare Bilder wachrufen kann, dann 
wird der ganze Schaffungsvorgang gehemmt." (Sully, a. a. 0. S. 204.) Das 
Kind, das sich am klarsten des Aussehens einer pyramidischen oder pyramiden- 
stumpfförmigen Dachverzierung eines bestimmten Hauses, oder des Aussehens 
einer Strassen- und Ackerwalze zu erinnern vermag, wird unter sonst gleichen 
Umständen am schnellsten eine Vorstellung von der Pyramide, dem Pyramiden- 
stumpf, der Walze bilden. 

,,Knaben, die nichts gesehen, nichts bobachtet haben, kann man nicht 
unterrichten" (Herbart). 
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die Ausmalung der biblischen und geschichtlichen Lebensbilder^ 
der fernen Erdräume dem ungehinderten Schwünge der kindlichen 
Einbildungskraft zu überlassen,^) ja, hier darf man sagen, dass 
diese Bilder um so wertvoller sind, je subjektiver sie gehalten 
sind, ,je kräftiger die eigene Phantasie der Kinder arbeitet, je 
reichlicher sie das Bild bis in die Einzelheiten hinein ausgestaltet^^ 
(Sbtfert, Kritischer Wegweiser, Leipzig, E. Wunderlich S. 4.) 

Nicht dasselbe gilt von der Geometrie. So sehr auch die 
Phantasie bei der Abstraktion des Würfelbegriffs und anderer 
Banmformen, bei den Körperberechnungen, bei den Formen- 
deutungen spielte, niemals war sie zügellos und verlor sich bis zu 
unmöglichen Formengebilden. Immer wurde sie von Weisungen 
gezügelt, „die von ästhetischen und logischen Ideen ausgehen'' 
(FoLTz a. a. 0. S. 14), immer innerhalb der Grenzen der Wahr- 
scheinlichkeit, der Logik gehalten. Die wilde Einbildungskraft 
wurde „unter dem Einflüsse streng festgehaltener Zweckvor- 
stellungen'' zu einer logischen gezähmt, eben zu unserer Phan- 
tasie. Viele unterscheiden geradezu zwischen beiden und nennen 
jene undisziplinierte schlechthin Einbildungskraft, diese ge- 
bändigte aber erst Phantasie, oder sprechen von passiver und 
aktiver Phantasie. (Flügel, a. a. 0. S. 16, Sülly, a. a. 0. S. 203, 
Ackermann, a. a. 0. S. 8, Wijndt, Grdr. S. 369). 2) 

Wenn zwar, wie betont, die undisziplinierte Phantasietätigkeit 
vom geregelten Geometrieunterrichte ausgeschlossen ist, so muss 
doch einer Art passiver Eaumphantasie gedacht werden, die sich 
unser häufig genug bei der Betrachtung der heimatlichen Formen- 
welt bemächtigt: Wir erblicken seltsame Felsformen und Bäume 
und bilden sie zu den abenteuerlichsten Gestalten um. Jedes 
Gebirge legt davon Zeugnis ab durch seine Bergnamen. So 



^) „Wenn ich z. B. von Jesus erzähle, wie er die Kindlein zu sich ruft, 
so mnss ich wünschen, dass die Schüler sich im Geiste ein Bild malen ; ob aber 
auf diesem Bilde der Herr Jesus sitzt oder steht, ob er ein Kind auf dem 
Schosse hält oder die Hände auf eins legt, ob es zehn oder acht Kinder sind, 
das ist ganz gleichgiltig^^ (Setfjsbt, a. a. 0. S. 4). 

') Dbobisch (£mp. Psych. 8. 286 ff.) macht eine etwas eigentümliche 
Unterscheidung: „Einbildungskraft soll zwar ohne sdle Beschränlmng gleich- 
bedeutend mit Phantasie sein, gleichwohl nimmt es sich etwas steif nnd ungelenk 
aus, geniale Schöpfungen der Kunst und Poesie Werke der Einbildungskraft 
zu nennen, da hier dieser Name zu nüchtern erscheint. Er ist aber ganz am 
Platze, wo wir Einbildungen mit Wahrnehmungen verwechseln, wo wir schwer 
zu entdeckende Ähnlichkeiten entdecken — Wolken oder Konstellationen und 
Menschen- nnd Tiergestalten — oder wo die blosse Vorstellung ersetzen muss, 
wie bei verwickelten stereometrischen Konstruktionen.'* 
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erblickea wir im Monde einen Mann and setzen Sterne zu 
Stern,,bUdem^^ zusammen. So ergänzen wir alle so leicht die 
Umrisse von Wolken (Hamlbt HI, 2), die Linien der Tapeten, 
die Sprünge in der Wand, die Bisse in der Decke zu Gestalten, 
Gesichtern, Tieren, Pratzen und sehen in ihnen, was oft nur eine 
ganz entfernte Ähnlichkeit damit hat Nur die allgemeinsten, 
vagsten Anhaltspunkte, oft eine zufällige Konstellation von wenigen 
Punkten genügt, alles andere wird hinzuphantasiert Dabei hat 
jeder seine eigene Vorstellungsverbindung, die von einem anderen 
Betrachter sehr oft gar nicht begriffen wird, weil er mit Hilfe 
jener Umrisse wieder andere Elemente kombiniert Dabei brauchen 
diese Erfindungen, die wohl am besten mit Phantastereien zu 
benennen sind, noch nicht an Sinnestäuschungen zu streifen, wie 
wenn der Knabe im Nebelstreif den Erlkönig mit Krone und 
Schweif und in den grauen Weidenstümpfen seine Töchter zu 
sehen glaubt. „So hilft die Baumphantasie nach, wenn wir die 
rohen Kulissenmalereien ergänzen, und darin Schlösser, Gärten^ 
Sonnenaufgang u. s. w. erblicken, so liest man über Druckfehler 
hinweg u. s. f." (Flügel, Phantasie S. 2). 

Eine mehr oder weniger passive Formenphantasie ist es auch 
gewesen, welche die Menschen auf der Stufe ihrer Kindheit die 
Gestaltung des Erdbodens, die Pflanzen und Tiere, selbst den 
eigenen Leib phantasievoll hat anschauen und nach ungefähren 
allgemeinen Formenübereinstimmungen benennen lassen, wobei 
natürlich nicht verschwiegen werden darf, dass die Phantasie bei 
der Entdeckung solcher Ähnlichkeiten nicht ausschliesslich bei 
den Formen stehen geblieben ist 
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Wie funktioniert nun die Seele bei der Tätigkeit, die wir 
als Phantasie bezeichnen? Wie kommen die Veränderungen der 
reproduzierten Vorstellungen zustande? 

Überall, wo es galt, aus den jeweiligen Anschauungsmitteln^ 
die der heimatlichen Formenwelt entnommen waren, einen ent- 
sprechenden Raumtypus, eine Formerkenntnis erstehen zu lassen, 
da mussten alle unwesentiichen, zufälligen Merkmale abgestreift 
werden. So mussten auch die individuellen Züge der einzelnen 
Aufgaben zurückgedrängt werden, wenn ein allgemeingiltiger 
Lehrsatz, eine Rechenregel, ein Konstruktionsgesetz oder ein 
Pomiehgesetz gefunden werden sollte. Also überall da, wo eine 
Verallgemeinerung eintreten musste, da wurden die sonst 
vereinzelten Vorstellungen auf einander bezogen, mit einander 
verglichen, da schied aus den reproduzierten Vorstellungen das 
zufällige Beiwerk aus. Das Gemeinsame, Wesenhafte, Bedeutsame, 
Interressante, Charakteristische wurde herausgehoben. (VergL 
Ackermann, Phant. S. 4.) Es wurden „Gemeinbilder (Schemata) 
geschaffen, d. h. solche Bilder, die das mehreren Vorstellungen 
Gemeinsame in sich enthalten, welche in logische Begriffe über- 
gehen. Solche Gemeinbilder sind Erzeugnisse einer Hemmung^ 
welche das Hervortreten einzelner Teilvorstellungen verhindert,, 
während das Auftauchen der anderen unbehindert vor sich geht. 
Ihre Entstehung hängt somit von der Qualität und der Menge der 
ursprünglichen Wahrnehmungen ab." (Dbbal, a. a. 0. § 68.) 
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Lazarus spricht sehr treffend von einem verkürzten, zu- 
sammengezogenen Bilde, einer Abbreviatur der Anschauung 
(Leben der Seele ü. S. 172). Die Psychologen haben diese 
Phantasie nach der Art ihrer Tätigkeit die abstrahierende 
genannt 

Wenn eine neuerkannte und erfasste Raumform, ein Pormen- 
gesetz, ein Lehrsatz, eine Berechnungsregel nicht etwas Schemen- 
und Schattenhaftes bleiben soll, dann muss ein dem vorigen 
entgegengesetzter Weg beschritten werden. Wie schon weiter 
vorn angedeutet, müssen alle gefundenen Erkenntnisse wieder 
hinaus in die uns umgebende Pormenwelt projiziert werden. Es 
handelt sich um das, was die Schule Übung, Funktion (Vogt), 
Methode (Ziller), Anwendung (Rein) nennt 

Der Begriff des Würfels,, der Walze, das Pormengesetz der 
Zweckmässigkeit der genannten Pormen, der Lehrsatz der Recht- 
winkeligkeit und Gleichseitigkeit des Quadrates, der gleichmässigen 
Rundung des Kreises, die Berechnungsregel ihrer Umfange und 
Lihalte z. B. bilden ein Schema, eine erste Skizze. „Sie sind der 
Umriss, welcher nachher sorgfälltig ausgefüllt oder entwickelt 
werden muss. (Eben durch Beispiele, die früher aus der Aussen- 
welt in den Schatz unserer Erinnerungen aufgenommen worden 
sind.) Der Geist sucht nach Stoff, vergleicht sorgfältig und wählt 
(nach dem Gesetz der gegenseitigen Gravitation, Association, 
Apperzeption oder Affinität, wie bei chemischen Prozessen, wo 
gewisse Elemente aus früheren Verbindungen ausscheiden und mit 
anderen freigewordenen in neuen Atomverhältnissen neue Verbin- 
dungen eingehen) das Passende und Dienliche aus, um das Bild 
vollständiger und „wirklicher" zu machen" (Sully, a. a. 0. S. 204).*) 

Darauf beruht auch der Vorgang, durch den ,,eine mathema- 
tische Progression, eine Vermehrung und Verminderung der Grösse 
fortgesetzt und beliebig weitergeführt, durch den die Polge der 
Wirkungen und Ursachen über die gegebene (erkannte) Zahl 
hinaus beliebig verlängert wird, der sich jeder Vorstellungsreihe 
bemächtigt und so lange neue Glieder an- und einschiebt, bis ein 
vollständiges Ganze gewonnen ist" (Drbal, a. a. 0. § 68.) Sie 
dehnt die Ebenen, sie führt die parallelen Linien, die divergierenden 
Schenkel des Winkels, die Parabeln und Hyperbeln bis in das 

^) „Am üppigsten entwickelt sich die determinierende Einbildung dort, wo 
sie an die Produkte der abstrahierenden anknüpfen kann; wo sie leer gewordene 
Formen vorfindet, füllt sie dieselben aus '' (Volkmann, Lehrb. d. Psych. I. 471.^ 
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Unendliche hinaas; sie vollendet eine Gradeinteilung bis zu 
Hundert- und Tausendteilen von Sekunden ; sie lässt durch 
Bewegungen Linien, Flächen, Körper entstehen. „Die Phantasie,'^ 
sagt Jean Paxjl richtig, „macht die Teile zum Ganzen und alle 
Weltteile zu Welten, sie totalisiert alles, auch das unendliche AU/^ 
Man hat diese Phantasieart nach der Bichtung ihrer Wirksamkeit 
als die determinierende bezeichnet. 

Wenn Lösungswege, die dem Schüler noch unbekannt sind, 
begangen werden sollen, dann treten die determinierenden und 
abstrahierenden Phantasietätigkeiten verbunden auf. Dieser Vor- 
gang ist darum mit dem Namen kombinierende Phantasie 
belegt worden. Ich komme später auf diese Art zurück, 

II. 

WuNDT (auch SuUy) sieht, um eine Scheidung innerhalb der 
Phantasien herbeizuführen, ausschliesslich auf den Endzweck und 
teilt demgemäss in eine anschauliche und eine kombinierende 
Phansasie ein. „Es lassen sich als Hauptarten der Phantasie- 
begabung, abgesehen von den allgemeinen Gradunterschieden, die 
anschauliche und die kombinierende Phantasie unterscheiden" 
(Grundr. d. Psych. S. 314). „Bald hat die individuelle Phantasie 
in hohem Grade die Eigenschaft, den Vorstellungen, die sie dem 
Bewnsstsein vorführt, lebendige Anschaulichkeit zu verleihen, bald 
ist sie mehr dazu angelegt, mannigfache Kombinationen der Vor- 
stellungen auszuführen: Das erste wollen wir als die anschauliche, 
das zweite als die kombinierende Phantasie bezeichnen" (Grund- 
Äüge d. ph. Ps. II, S. 402). Tatsächlich sind das die beiden, 
die für den Unterricht am meisten Bedeutung haben. Sie sind 
jenen drei oben besprochenen Arten nicht entgegengesezt, ja sie 
vermischen sich teilweise mit ihnen; sie beruhen nur auf einem 
anderen Prinzipe der Einteilungen. 

Im Geometrieunterrichte handelt es sich entweder darum, von 
Anschauungen aus oder durch die Worte des Lehrers neue Vor- 
stellungen zu gewinnen, oder aber selbsttätig neue Wege ' zu 
finden, Entdecker im Kleinen zu sein. 

Die Gewinnung neuer Vorstellungen durch die Beobachtung 
mittels der Sinne können wir hier füglich ausscheiden; denn das 
ist unmittelbare Anschauung. Aber wenn der Lehrer in der 
Zwangslage ist, Worte statt Anschauungen zu bieten, also nur 
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Symbole für wirkliche Ideen, Oebörvorstellongen an Stelle der 
notwendigen Oesichts- und Tastvorstellungen zu reichen, dann 
„ist es für den Lernenden nötig, entsprechende und deutliche 
Vorstellungen von den beschriebenen Gegenständen zu entwickeln. 
Die Worte sind abstrakte Symbole, zu deren bildlicher Erklärung 
der Geist das Abstrakte auf das Konkrete zurückführen muss/^ 
(SuLLY, a. a. 0. S. 207 f.)*) 

Unter diesem Zurückführen des Abstrakten auf das Konkrete 
ist nicht immer die Erneuerung der rein sinnlichen Anschauung 
zu verstehen. Das würde unter Umständen sogar störend ein- 
wirken und die Geistestätigkeit verflachen. Hier gilt es vielmehr 
die innere Gestaltungskraft spielen zu lassen. 



^) Der Vorgang ist wie der auf Seite 410 geschilderte der determinierendett 
Phantasie. 

„Sowie der Schriftsetzer im Setzkasten die nötigen Buchstaben zusammen- 
sucht, um von ihnen nach Vorschrift des Manusknptes Worte zu bilden, so 
trägt die Einbildungskraft aus dem Vorratskasten des Gedächtnisses die Bilder 
zusammen, welche der Unterricht im ßewusstsein des Zöglings durch Worte zu 
wecken sucht. Der Zögling „fasst" die Worte des Unterrichtes „auf', wenn es 
seiner Einbildungskraft gehngt, dieselben durch die entsprechenden Yorstellungs- 
bilder zu illustrieren und namentlich zu abstrakten Begriffen und Gedanken 
anschauliche Vorstellungsbilder zu entwerfen. Die Einoildung ist es daher, 
welche alle „Auffassung"' beim Unterrichte vermittelt. Wo sie ausser Stande 
ist, die Illustration der vernommenen Worte durch ihre Änschauungsbilder zu 
vollführen, da werden die Worte als leere Klänge vernommen und von dem 
mechanischen Gedächtnisse als schwerfälliger Ballast fes^ehalten, wie es bei 
dem gedankenlosen „Auswendiglernen" nur allzuoft der Fall ist" (Lindner, 
Erziehungslehre S. 77). 

Dasselbe spricht Herbart in den Worten aus: „Das Apperzipieren 
muss während alles Unterrichts in beständiger Tätigkeit sein. Denn der 
Unterricht hat nur Worte mitzuteilen; die Vorstellungen zu den Worten, worauf 
der ^^inn der Rede beruht, müssen aus dem Innern des Hörenden kommen/*^ 
An anderer Stelle bedauert er: ,.Es fehlt an den Gedanken, welche die 
Lehrlinge selbst in die Eede des Lehrers hineinlegen müssen" (Umr. päd. 
Vorl. §§ 77, 78). 

Denselben Tadel erhebt Matthias in seiner „praktischen Pädagogik für 
höhere Lehranstalten" (München 1895) S. 35: „Unter Anschauung verstehe 
man auch die Kraft innerer Anschauung; gerade in dieser Beziehung wird 
viel gesündigt; es wird zuviel buchmässig abstrakt unterrichtet; das gedruckte 
Wort bildet vielfach einen Damm gegen die Anschauung und verschleiert zuviel 
die wirklichen Dinge. Lehrer und Schüler sehen innerüch nicht immer dasselbe, 
sehen vielfach nicht genug die Sachen und nicht tief genug in die Welt der 
Dinge; sie bleiben zu fest hängen in der Enge schulmässiger Abstraktionen 
und Allgemeinheiten; es wird nicht' genug gewirkt auf naturgetreue Nach- 
empfindung." Auch HiLDKBRAND denkt an diese „aktive Synthese aller 
Vorstellungen" in der folgenden Bemerkung: „Die Schüler denken und 
fühlen aber bei allem, das sie gelehrt bekommen, etwas Eigenes in sich, und 
in diesen stillen Gefühlen und Gedanken, die neben denen des Lehrers heimlich 
nebenher laufen, sitzt das Ich des Schülers, das zu bilden ist, darin sitzt die Zukunft 
des Schülers, und da hineinzugreifen mit ordnender Hand ist die höchste Auf- 
gabe des Lehrers .... Jeder andere Weg hat etwas von dem Sprachunterricht, 
den man Papageien giebt*' (Sprachsohrift S. 55). 
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In der Geometrie, die ja fortwährend und geflissentlich von 
der Anschauung ausgeht, wird jener Fall nur bei Aufgaben für 
das Darstellen und Berechnen, beim Verstehen von vorgelegten 
Zeichnungen, bei Wiederholungen von Begriffserklärungen, Ge- 
setzen, Lehrsätzen eintreten. In anderen Disziplinen (Beligion, 
Geschichte, Geographie) herrscht diese missliche Lage natürlich 
in viel höherem Masse, ja ausschliesslich vor. 

Spricht der Lehrer gelegentlich der Berechnungsaufgaben des 
Cy linders von dem Bassin eines Springbrunnens, von einem 
Wassertroge, einem Teiche, einem Brunnen, einer Wasserpumpe^ 
einem Braubottiche, einem Schleusenrohre, einer Dachrinne u. s. w.^ 
so muss sofort die Phantasie eine entsprechende Gruppe von 
Ideen aufbauen. Bei Spiral- und Schneckenlinien, die der Schüler 
an der Wandtafel oder auf Vorlagen sieht, muss er sich Träger 
von Fahnenstangen und Firmenschildern denken. Böi Wieder- 
holungen müssen die Ausgangsanschauungen wieder lebendig vor 
dem geistigen Auge stehen. 

Diese Phantasieart, die so zum Verständnis der Wort- und 
Schriftsymbole und zur Erwerbung der Kenntnisse dient, ist 
darum ganz treffend von Wundt die anschauliche tituliert 
worden. Andere Psychologen sprechen von einer aufbauenden, 
einer. (in das Gerüst einer Idee) einbauenden, einer füllen- 
den, ausmalenden und schaffenden Phantasie, nennen sie 
„schaffende Vergegenwärtigung einer Sache", die „aktive 
Synthese aller Vorstellungen^ Apperzeption*), Asso- 
ziation und innere Anschauung. Alle diese verschiedenen 
Ausdrücke wollen nichts Neues bringen, sondern immer wieder 
nur die eine Seite der Phantasie in helles Licht rücken.^) 

Auch Deinhardt fusst auf derselben Beobachtung, wenn 
er den Begriff der Phantasie erklärt: „Die Phantasie ist diejenige 
geistige Tätigkeit, durch welche das Allgemeine veranschau- 
licht wird. Bezeichnet man das Allgemeine im Sinne der pla- 
tonischen Philosophie durch das Wort: Idee, so würde die 
Definition so lauten: Die Phantasie ist diejenige geistige Tätig- 
keit, durch welche Ideen veranschaulicht werden. Bedenkt man 
femer, dass alle Veranschaulichung darin besteht, dass man ein 



*) Vergl. K.Lä.nge, Apperzeption, Karl Schilling, narstellungen zur Psycho- 
logie: 25.-30. Figur. 

') Ausdrücklich sei allerdings bemerkt, dass auch hier der Name wenig 
zur Sache thut. 

Zeiäsig, Die Raumphantasie im Oeometrieuntorrichte. 3 363 
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Einzelnes, ein Individuelles oder ein Beispiel findet, welches die 
Bedeatung eines Allgemeinen hat, oder durch welches ein All- 
gemeines gleichsam verleiblicht wird, so kann man die Phantasie 
auch als die Tätigkeit erklären, durch welche das Allgemeine, 
die Idee, individualisiert wird" (Phant, Schmidts Encykl. V. S. 887). 

DiTTES sagt auch: ,, Wesentlich ist der Phantasie, dass sie 
möglichst anschauliche, gegenständliche, plastische, abgerundete 
Gebilde zu erzeugen sucht, nach Massgabe der allgemeinen Tat- 
sache, dass alles Lebendige in bestimmten, individuellen Formen 
sich ausprägt" (Psych. § 25). 

Diese innere Gestaltgewinnung einer Idee erklärt auch greifbar 
den Namen Einbildungskraft Denn einbilden bedeutet nichts 
anderes als etwas innerlich bilden, ein innerliches Bild 
hervorbringen. Das hat Compayrä veranlasst, von der ,4nneren 
Bildergalerie, die jeder phantasiebegabte Mensch mit sich 
herumträgt," zu sprechen (Compayrö-Üfer, die Entwickelung der 
Kindesseele). 

Die Verbildlichung der Ideen stellt ebensosehr an den Erzieher 
die dringende Mahnung, ergiebig für ursprüngliche An- 
schauungen zu sorgen. „Klare, richtige und scharfe Sinnes- 
wahrnehmungen sind überall die Hauptsache, da sich die Phan- 
tasiegebilde stets aus solchen zusammensetzen" (ScmLLER, a. a. 0. 
S. 94). „Man übersieht, dass auch die Bildung der gesunden 
Phantasie nur auf dem Boden konkreter Tatsachen, dem Boden 
ureigenster Anschauung gedeihen kann." (M. Sghillino, Quellen- 
bücher, Reins Handb. V, 640). 

„Man begreift, dass sinnliche Vorstellungen in gehöriger 
Stärke die sicherste Grundlage für einen Unterricht ausmachen, 
dessen guter Erfolg abhängig ist von der Art, wie der Zögling 
die Vorstellung des Räumlichen innerlich bildet" (Hbrbart, 
ümr. p. V. § 102). 

Bei Anschauungsarmut kann die Phantasie nur kümmerlich 
veranschaulichen ^). Bei geringer Deutlichkeit der Wahrnehmungen 
wird die Phantasie zügellos enteilen; „denn die Phantasie hat um 
so grössere Bewegungsfreiheit, je geringer die Erfahrung ist" 
(Compayr6-lJfer.) Herbart sagt deshalb : „Man soll der Phantasie 
nicht herrisch den Flügel rupfen, nicht ihre Atmosphäre, die natür- 
liche gesunde Heiterkeit, durch unnützen Zwang und Druck ver- 

^) Vergl. die schon citierten ÄusseruDÄen von Matthias (S. 32 j und von 
Hkebabt (Umr. päd. Vorl. § 78 mit Anmerttmg). 
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giften. Aber die Phantasie bedarf der Leitung. Das leistet ein 
:geschärftes Aufmerken auf die Dinge, wie sie sind; und das heisstbei 
den Edndem zunächst: ein geschärftes Schauen auf die Dinge, wie sie 
gesehen werden" (Herbart, Pest Jdee S. 79). „Von der Anschaulich- 
keit ist die Klarheit des Denkens bis hinauf in die höchsten Regionen 
-der Begriffe abhängig" (Lazarus, a. a. 0. IL S. 196 Anmerkung). 

Eine eigentümliche „Phantasie der Praxis", wie 0. Will- 
fnann in seinen pädagogischen Vorträgen sagt, wird in Anspruch 
;genommen, wenn man den Schüler veranlasst, den Weg der Er- 
finder und Entdecker zu beschreiten. Wie gross ist der Umfang eines 
Parallelogrammes? Welchen Preis kann ein Landwirt für sein drei- 
seitiges oder auch trapezartiges Feld verlangen? Wie finde ich 
«den Luftinhalt der Schulstube? Tausende solcher Fragen, die für 
den Schüler einstweilen noch eine terra incognita sind, drängen 
sich an ihn heran und reizen zur Lösung. „Er wird ganz in die 
Situation versetzt und erlebt in seiner Phantasie die Ereignisse 
als ein teilnehmender Zuschauer oder selbst als ein Mitüber- 
legender, Mitratender, Mithandelnder in der Phantasie wirklich mit*' 
<ZiLL£B, AUg. Päd. S. 191). Eine Menge von Kombinationen werden 
gemacht Jedesmal wird erwogen, also vorgestellt, welche Folgen 
eine jede der Konstellationen haben könnte. Vieles muss ver- 
worfen werden, bis man endlich der Wahrheit nahe kommt. 

Auf diesem Wege des phantasierten Handelns, durch eine 
Vorwegnahme oder phantasievolle Vorahnung ist Pytha- 
goras zu seinem bekannten Lehrsatze, ist Archimedes zur Auf- 
findung des Grössen Verhältnisses zwischen Kegel, Kugel und Walze 
mit gleichen Grundflächen imd Höhen gekommen. So haben K oper- 
nikus und Kepler ihre Weltgesetze gefunden. „Nur mit Hilfe der 
Haumphantasie war es dem blinden Saun derson möglich, zu Cam- 
bridge als Lehrer der Mathematik und Optik aufzutreten. Der blinde 
JPranzose Paingeon gewann 1805 mehrere mathematische Preis- 
aufgaben und wurde 1807 als Professor der Mathematik angestellt." 
<Flügel a. a. 0. S. 15.) Auf diese Art werden noch jetzt auf allen 
Gebieten die grössten und kleinsten Erfindungen und Entdeckungen 
gemacht ^) 

^) Goethe sagjt: „Der denkende Mensch hat die wunderliche Eigenschaft, 
■dass er an die Stelle, wo das aufgelöste Problem liegt, gern ein Phantasiebild 
hinfabelt,'' „Es giebt Hypothesen, wo Verstand und Einbildungskraft sich an 
•die Stelle der Idee setzen." — „Mein ganzes inneres Wirken erwies sich al& 
-eine lebendige Heuristik, welche, eine unbekannte gesJinte Regel anerkennend, 
solche in der Aussen weit zu finden und in die Aussenwelt einzuführen trachtete/' 
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Eine etwas leichtere, aber auch hierher gehörige Phantasie- 
betätigung ist die schon weiter vom berührte Selbstbildung von 
Zahlen- und Beobachtungsaufgaben in Anlehnung an vorher 
behandelte Musterbeispiele. 

Weil diese Entdeckung der Probleme — mögen sie nun ein: 
Geheimnis der Natur oder ein jemand anderem bekanntes Geheimnis, 
sein — das Vollführen der verschiedensten Versuchskombinationen 
in sich schliesst, taufen wir sie mit Wxjndt (Vergl. 8. 31) eben 
kombinatorische Phantasie. Man könnte sie auch schlechthin, 
produzierende Phantasie nennen; denn ihre Produkte weisen 
immer einen hohen Grad von Neuheit und Selbständigkeit auf, 
während die anschauliche Phantasie in ihrem Ausmalen gehörter 
und gesehener Symbole doch mehr eine einfach empfangende 
Form annimmt') 

III. 

Wenn man von „wissenschaftlicher Phantasie" redet, so- 
soll nicht die wissenschaftliche Arbeit zu einem blossen Spiele der 
Phantasie herabgedrückt und dem Verstand sein Verdienst bestritten 
werden. „Nur das ist gemeint, dass ohne die freie Beweglichkeit 
der Vorstellungen, d. h. ohne die Einbildungskraft, der Verstand- 
ratlos den Dingen gegenüberstehen, dass es ohne ihre Hilfe nicht 
gelingen würde, das Allgemeine aus dem Einzelnen heraus- 
zuarbeiten und das Abstrakte wieder am Konkreten zu verwerten"^ 
(Ackermann a. a. 0. S. 11, vergl. auch S. 8, sowie Sully a. a. 0. 
S. 215 f !). Das Denken im engsten Sinne, die Verstandestätigkeit 
ist nicht frei von dem Einflüsse der Phantasie. Wir sind es zwar 
gewohnt, dass man Phantasie und Verstand als Gegensätze ein- 
ander gegenüberstellt, aber sie sind keine Gegensätze, sie gehören 
zusammen, und die Verstandestätigkeit ist gar nicht möglich ohne 
die vorbereitende Phantasie. Die Phantasie ist eben die erste 
Stufe des Denkens, „sie ist ein Denken in Bildern. Sie 
entdeckt unter oft verwickelten und veränderten Verhältnissen die 



Stjlly (a. a. 0. 8. 210): ,,"Wa8 man als „wisseoschaftliche Phantasie"^ 
bezeichnet, das umfasst vor allen) eine schöne Summe von Kenntnissen, von. 
der wir ausgehen können, und dann eine gewisse Gewandtheit in der Erfindung 
neuer Voraussetzungen oder „Hypotheseir* — Vermutungen über diese und 
jene Tatsache, dieses oder jenes Gesetz — , welche naoher geprüft oder 
bewahrheitet werden müssen, 

*) „Eine von einem andern entdeckte und wohlbeschriebene Tatsache 
assimilieren und eine Tatsache dui-ch einen Vorgang schaffender Erfindun^n 
selbst entdecken, sind zwei ganz verschiedene Dinge** (Sully, a. a. 0. S. 250). 
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gleichen und ähnlichen VorsteUungen, sie findet die Beziehungen 
der neuen Vorstellungen zu den alten, sie fasst endlich die zusammen- 
gehörigen Merkmale zusammen zu den Gtesamtvorstellungen, denen 
dann das logische Denken die begriffliche Form und die sprach- 
lichen Symbole verleiht Die Phantasie ist in der allgemeinen 
und individuellen Entwicklung des Geistes die ursprüngliche Form 
des Denkens, welche sich allmählich erst infolge der an die Bildung 
der Sprache geknüpften psychologischen Voi^änge in die logische 
Oedankenform umwandelt." (Wundt, Grdg. d. phys. Ps. 11. S. 398. 
Vergl. auch Lyon, Pathos der Resonanz, S. 138, 23.) 

Herbart hat darum gesagt: „Zum Selbstdenken in den Wissen- 
schaften gehört ebensoviel Phantasie als zu poetischen Erzeugnissen ; 
und es ist sehr zweifelhaft, ob Newton oder Shakespeare mehr 
Phantasie besessen hat" (Lehrb. z. Psych. § 92 Anmerkg. Vergl. 
SuLLY, a. a. 0. S. 216!). 

Diese Mitwirkung der Raumphantasie bei der Spekulation, die 

Goethe') bewogen hat, die Phantasie „eine Vorschule des Denkens" 

zu. nennen, zeigt uns überhaupt das Verhältnis von Phantasie und 

Verstand. Wer wollte beide scharf trennen! „Nicht allein gehen 

beide durch unmerkliche Zwischenstufen ineinander über, sondern 

es gibt auch kaum ein Phantasieren ohne alles Denken, oder ein 

Denken ohne Phantasieren" (Ballauf, Elemente der Psych. 1877 

§ 94). Wer wollte bei den vom angeführten Beispielen der 

kombinatorischen Phantasie in jedem Falle angeben, was noch 

Keproduktion, was schon Urteil war! Und überdies kann die 

aktive, dem Willen unterworfene Phantasie gar nicht der Logik 

entbehren. 

Spricht die Pädagogik über das Verhältnis zwischen Denken 
und Phantasieren^ so kann sie nur sagen: Niemals ein anschauungs- 
loses Denken dulden; nicht zu früh zum abstrakten Denken 
führen; das würde nur Treibhauskulturen ohne Saft und Kraft 



^) Nach Otto Lyon (Abhandlung: ,,Di6 Ziele des deutschen Unterrichts in 
iiDserem Zeitalter^S Zeitschrift für den deutschen Unterricht. 12. Jahrg. 
1. Heft. 8 27) ,,überwiegt bei Goethe entschieden die anschauliche, bei 
Schiller die kombinatorische Phantasie. Goethes Stärke liegt daher in 
seinem gegenständlichen Denken, in dem anschaulichen Erfassen und strengen 
Festhalten des Grundmotivs, Schiller dagegen denkt weit abstrakter, vermag 
aber durch seine Phantasie das Grundmotiv in der mannigfaltigsten Weise 
umzugestalten und die originellsten Vorstellungskombinationen daran zu knüpfen. 
Beide Phantasiearten finden wir nur selten bei einem Dichter in gleicher 
Stärke vereinigt.^ 
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und Leben erzeugen; sondern anschauliches, „gegenständ-* 
liches Denken", M Denken in Bildern pflegen! 

Phantasie und Denken sind in einer Seele keine Antipoden^ 
„Es gehört überhaupt zur Gesundheit des Geistes, dass man jetzt 
des freiesten Fluges der Phantasie fähig ist, dann aber auch an 
die objektive Natur der Dinge sich durchaus gebunden fühlt und 
sich ihr ohne Widerstreben unterwirft, je nachdem Leben und 
Denken das eine oder andere fordern. . . . Wer der geistigen 
Beweglichkeit nicht fähig ist, die Phantasie und Spekulation fordern,, 
ist ein starrer und beschränkter Kopf, und wer sich über die objektive- 
Gesetzmässigkeit und Naturnotwendigkeit hinwegsetzt, wo er sich 
daran binden sollte, ist ein Phantast, und der eine wie der andere 
ist nicht vollkommen geistig gesund" (Ziller, AUg. Päd. S. 209). 

Der Phantasie kann also auf keiner Stufe des Unterrichts, 
entbehrt werden. Wenn der Unterricht in drei^) Etappen, in 
Anschauen, Denken, Handeln^) verläuft, so kann keine der- 
selben ohne Phantasie etwas ausrichten, die Phantasie tritt in 
Kraft beim Anschauen, beim Denken, beim Handeln. Der Unter- 
richt ist durchwebt von einer anschauenden Phantasie 
oder einem phantasierenden Anschauen, einer denkenden 
Phantasie oder einem phantasierenden Denken und einer 
handelnden Phantasie oder einem phantasierenden 
Handeln, alle drei in einem und eins in dreien: Die 
Phantasie, die „Lunge der Seele" und des Unterrichts,, 
durch die sie atmen und leben. 



^) Heinboth beobachtete an Goethes Art der Natorbetracbtim^ ,,gegen- 
ständliches Denken^^ und benannte es so unter dem lebhaften Beifalle des 
Dichters, der sich dadurch „bedeutend gefördert fühlte." Vergl. den Aufsatz: 
„Bedeutende Fordernis durch ein einziges geistreiches Wort." Goethe giebt 
aus Ueinboths ausführlicher Schildenms von der eigentümlichen Art des Denk- 
vermögens als das Wesentliche die Worte, „dass mein Denken sich von den 
Gegenständen nicht sondere, dass die Elemente der Gegenstände, die Anschau- 
ungen in dasselbe eingehen und von ihm auf das innigste durchdrungen werden^ 
dass mein Anschauen selbst ein Denken, mein Denken ein Anschauen sei^^ — 
also keine Worte zwischen den Dingen und Goethes Geiste, auch keine- 
Abstraktionen, Theorien, Axiome, Begriffe u. s. w., die an überlieferte Worte- 
gebunden sind, beide vielmehr, sem Geist und die Gegenstände in einer 
unmittelbaren Berührung oder genauer in einem Ineinander, in das die- 
Berührun^ übergeht. (Hildebrandts Tagebuchblätter S 80.) 

') Die Anzahl der formalen Stufen ist bei aller sachlichen Übereinstimmung^ 
bei den verschiedenen Vertretern und Auslegern verschieden. Pestalozzi, Dörpf eldy 
Wiget 3, Herbart, Ziller 4 und Rein 5 Stufen. , 

') Die methodischen Stufen: „Anschauen und Denken^' dienen der 
länführung, die formale Stufe: „Handeln^^ betont mehr oder weniger die 
Ausführung» 
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C. Betätigung der Raumphantasie 
auf Einzelgebieten der Geometrie. 



Die voraufgehenden Erwägungen, die sich mit der Begriffs- 
bestimmung und den Äusserungen der Phantasie befasst 
haben, mussten, um nicht bloss graue Theorie zu sein, allenthalben 
auf der TJnterrichtspraxis in der Formenkunde fussen und ihre 
theoretischen Ergebnisse von Beispielen aus der Schulstube ab- 
leiten. So erklärt es sich, dass wir bereits mitten in der Beant- 
wortung unserer Brennfrage stehen. Zu einer erschöpfenden 
Klärung unseres Phänomens ist aber unabweislich nötig, die bis 
jetzt mehr in nuce angedeuteten Fälle noch einmal in grösserer 
Vollständigkeit und breiterer Ausführlichkeit systematisch zu 
behandeln, und zwar die Tätigkeit der Eaumphantasie zu be- 
obachten: 

I. bei der Erzeugung von Kaumgrössen, 
IL bei der Umwandlung von Eaumgrössen, 
m. bei der Durchdringung von Kaumgrössen, 
IV. bei den Zerlegungen und Zusammensetzungen von 

Kaumgrössen, 
V. bei den Lagebeziehungen von Kaumgrössen, 
VI. bei den Erwägungen über Zweckmässigkeit und 

Schönheit der Kaumgrössen, 
VIL bei den Berechnungen von Kaumgrössen, 
VIIL bei den Schätzungen von Kaumgrössen, 
IX. bei den Darstellungen von Kaumgrössen, 
X. bei den Deutungen von Zeichnungen, 
XL bei den Verallgemeinerungen von Raumgesetzen, 
XIL bei den Wortdeutungen. 
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I. Erzeugung von Raumgrössen. 

a. Blldang Ton geometrlselieii Gestalten dnreh Fortbewegung 

naeh ein nnd derselben Blehtnng. 

1. Durch Fortbewegung eines Punktes lässt die 
Phantasie die Linie entstehen. „Die Linie ist die Bahn eines 
nach der Länge bewegten Punktes und zwar eine gerade oder 
krumme, je nachdem der Punkt sich ununterbrochen nach ein und 
derselben Richtung bewegt oder in jedem Augenblicke der 
Bewegung die Richtung ändert." (Wienhold, II, 5. vergl. Kambly 
II § 7. 8.) „Es lässt sich aus Punkten keine Linie, aus Linien 
keine Flächen und aus Flächen kein Körper zusammensetzen. 
Wohl aber kann durch stetige Bewegung eines Punktes eine 
Linie beschrieben oder konstruiert werden, indem man die Linie 
gewissermassen als die Spur ansieht, welche der Punkt hinter sich 
zurücklässt, ebenso durch stetige Bewegung der Linie eine Fläche 
und durch stetige Bewegung der Fläche ein Körper." (Schlömilcb, 
Grundzüge S. 2, vergl. Schuster, S. 5.) „Wenn die Bewegung 
des stetig fortwirkenden Punktes nicht in einer und derselben 
Richtung vor sich geht, so ist zu unterscheiden, ob die Linie 
ihre Richtung sprungweise, oder stetig, oder bald sprungweise 
oder bald stetig ändert, und dann treten folgende Benennungen 
ein: eine Linie heisst eine gebrochene, wenn sie sprungweise 
ihre Richtung ändert, also aus Teilen besteht, welche, für sich 
betrachtet, gerade sind; sie heisst eine krumme Linie, wenn 
sie fortwährend ihre Richtung ändert, mithin kein Teil von 
ihr gerade ist; sie heisst endlich eine gemischte, wenn sie ihre 
Richtung bald sprungweise, bald stetig ändert, d. h. aus geraden und 
krummen Linien zusammengesetzt ist" (Schlömilch S. 3). „Der 
Kreis ist eine in sich selbst zurücklaufende krumme Linie, deren 
sämtliche Punkte in einer Ebene liegen und von einem und 
•demselben Punkte gleichen Abstand haben." (Koppe S. 3.) „Die 
Ellipse ist eine in sich zurückkehrende krumme Linie, welche 
derartig beschaffen ist, dass für jeden Punkt in derselben die 
Summe seiner Abstände von zwei festen Punkten einen sich 
gleichbleibenden Wert hat." (Adam, S. 459,) Euklid bezeichnet 
die Linie „als eine Länge ohne Breite". 

2. Durch stetiges Fortrücken einer Linie nach ein 
und derselben Richtung ergibt sich in der Phantasie 
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eine Fläche. „Die nach der Breite, also nicht in ihrer Richtung 
bewegte Linie beschreibt als Bahn die Fläche.'' (Wiknhold ü, 3. 
29.) „Eine Fläche entsteht durch Bewegung einer Linie. (Kambly 
n 87. Schuster S. 3.) „Lässt man die Gerade sich stetig fort- 
bewegen, so entsteht eine Fläche, auf welcher sich stellen weis 
nach bestimmten Richtungen gerade Linien ziehen lassen; eine 
solche Linie nennt man eine Regelfläche. Die wichtigste unter 
diesen Flächen ist die ebene Fläche oder Ebene ; sie entsteht, wenn 
^ine Grade sich so bewegt, dass sie immer durch einen festen 
Punkt geht und zugleich an einer gegebenen Graden hingleitet," 

^SCHLÖMILCH S, 3.) 

3. „Die Bahn einer nach der Höhe, also nicht in ihren 
Richtungen bewegten Fläche ist der Körper." (Wienhold II, 
203). „Ein Körper entsteht durch Bewegungen einer Fläche") 
<E[ambly II, § 7). „Die Entstehung des geraden (senkrechten) 
und schiefen Prismas ist so zu denken, als habe sich ein Vieleck ^) 
^Quadrat, Rechteck) in einer bestimmten Richtung (längs einer 
Seitenkante) parallel mit sich selbst fortbewegt. Das Prisma ist 
ein Körper von durchgehends gleicher Dicke; daher lässt es sich 
vorstellen als eine Schicht von kongruenten Vielecken, die mit 
<ien entsprechenden Winkelpunkten auf einander liegen." (Wien- 
BOLD II, 208). „Die Entstehung der (senkrechten und schiefen) 
Walze ist so zu denken, als habe sich ein Kreis in einer be- 
stimmten Richtung (längs der Seite) parallel mit sich selbst fort- 
bewegt Die Walze ist ein Körper von durchgehends gleicher 
Dicke, ein prismatischer Körper; daher lässt sie sich vorstellen 
als eine Schicht von kongruenten Kreisen, deren Mittelpunkte in 
«iner geraden Linie liegen." (Wiekhold II, 240.) 

b. Entstohang Ton Baamgebilden darch Yeijfingang. 

•„Den Punkt hat die Geometrie zu definieren als einen aus- 
dehnungslosen Ort Zu diesem Begriffe kann ich nur kommen, 
wenn ich einen Raum immer mehr und mehr verengt denke und 
mir sage, dies soll ohne Aufhören fortgesetzt gedacht werden." 
<Prof. Jakob Falke, 18. Jahrbuch d. V. f. v. P. S. 6). Euklid 
erklärt den Punkt „als etwas, was keine Teile hat." 



^) Wiknhold meint jedenfalls mit „Vielecken" hier Dreiecke, Vierecke 
^inci Flächen mit mehr als 4 Seiten. 
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e. ErzeBgang Ton BanmgrOssen darch Fortbewegnng imd 

Tei^JflnguDg. 

1. Die Portbewegung einer sich (gleichmässig oder 
ungleicbmässig) verjüngenden Linie lässt eine Fläche 
entstehen. Jede Art der Dreiecke und Trapeze kann man sich 
gebildet vorstellen durch stetiges Fortrücken einer Geraden nach 
ein und derselben Kichtung unter gleichzeitiger steter Längen- 
abnahme der Linie. Schuster fragt z. B. S. 2 seiner Schrift: 
„Was für eine Fläche entsteht durch die Aufwärtsbewegung einer 
sich gleichmässig verkürzenden geraden Linie?" 

2. Durch Bewegung der Flächen vom Orte mit gleich- 
zeitiger, steter Verjüngung denkt sich die Phantasie 
Körper entstanden. „Die Entstehung der Pyramide ist so zu 
denken, dass sich ein Vieleck (Quadrat, Rechteck) in einer 
bestimmten Bichtung (längs einer Seitenkante) parallel mit sich 
selbst fortbewegt und dabei, sich ähnlich bleibend, gleichmässig 

kleiner wird, bis es in einen Punkte übergeht Die Pyramide 

ist ein Körper von durchgehends ungleicher Dicke: daher lässt 
sie sich vorstellen als eine Schicht von ähnlichen geradlinigen 
Vielecken, die mit den entsprechenden Seiten und Winkeln über- 
einander liegen und so, dass auf jede grössere die nächst- und 
zwar unmerklich kleinere folgt." (Wienhold II, 223.) „Die Ent- 
stehung des Kegels^) ist so zu denken, dass sich ein Kreis in einer 
bestimmten Richtung (längs der Seite) parallel mit sich fortbewegt 
und dabei gleichmässig kleiner wird, bis er in einen Punkt über- 
geht Der Kegel ist ein Körper von durchgehends ungleicher 

Dicke, ein pyramidischer Körper; daher lässt er sich vorstellen 
als eine Schicht von Kreisen, deren Mittelpunkte in einer geraden 
Linie liegen und so, dass auf jeden grössern der nächst- und zwar 
unmerklich kleinere folgt." (Wienhold II, 244). Bei Bildung der 
abgestumpften Pyramide gilt: „Die senkrechte oder [schiefe Er- 
hebung des sich verjüngenden Vielecks ist nicht bis zu dem 
Punkte fortgesetzt." (Wienhold El, 225.) Bei Entstehung des 
abgeschnittenen Kegels ist „die senkrechte oder schiefe Erhebung 
des sich verjüngenden Kreises nicht bis zu dem Punkte fortgesetzt." 
(Wienhold II, 246.) 



*) also bis zu Null. 

^) geraden (senkrechten) und schiefen. 
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d. EntstehQDg ron geometrisehen OrOssen dareh 

ErwelterQDgen. 

Nur einige Belege! 

„Der Raum ist die endlose Ausdehnung nach allen Richtungen." 
(Kambly IV, § 2.) „Da wegen der Unendlichkeit des Raumes dem 
Verlaufe einer Linie nach einer und derselben Richtung nirgends 
ein Hindernis entgegensteht, kann jede Gerade als unbegrenzt 
gedacht werden/' (Suhlömilch S. 3.) „Parallele Linien können, wie 
weit man sie auch verlängern möge, einander nie schneiden/' 
(Kambly II § 23.) „Zwei Ebenen sind parallel, wenn sie, soweit 
sie auch erweitert werden mögen, nie zusammentreffen." (Wien- 
hold IL 206.) „Da die Schenkel eines Winkels unbegrenzt fort- 
laufend gedacht werden, so ist es gar nicht möglich, einen Winkel 
vollständig zu zeichnen; die gezeichneten Schenkel sind immer 
Teile der ins Unendliche fortlaufenden Schenkel" (Koppe S. 6.) 
,,Ein Winkel ist eine ebene Fläche, welche zwischen zwei Linien 
liegt, die von einem Punkte ausgehen und ins Unendliche fort- 
laufen." (Koppe S. 6.) „Die Seitenkanten einer abgestumpften 
Pyramide konvergieren nach einem Punkte. Jede abgestumpfte 
Pyramide wird also durch Erweiterung zu einer Pyramide ergänzt" 
(Kambly IY, § 35. Beweis auf Grund von Figur 46.) Ebenso „wird 
ein Kegelstumpf durch Erweiterung seines Mantels zu einem 
Kegel ergänzt." (Kambly IV, § 42.) 

e. EntwlckeluDg toh Formen dareh ümdrehang (Botatlon). 

L „Der Winkel entsteht durch Drehung eines Strahles 
um seinen Anfangspunkt." (Schuster S. 7.) „Der Winkel ist 
bestimmt durch die Grösse der Drehung." (Schlömilch S. 12.) 
„Denkt man sich die Drehung der Geraden soweit fortgesetzt, bis 
sie in die der ursprünglichen Lage gerade entgegengesetzte Lage 
kommt, so entsteht derjenige Winkel, welchen man den gestreckten 
Winkel nennt." (Schlömilch S. 3., Koppe S, 7.) „Der Nullwinkel 
ist ein solcher Winkel, dessen beweglicher Schenkel noch gar 
keine Drehung gemacht hat und mit dem festen zusammenfällt" 
(WiBNHOLD S. 19.) Der Vollwinkel ist ein solcher Winkel, von dem 
ein Schenkel sich so lange gedreht hat, bis er in seine erste Lage 
zurückgekehrt ist. Nur die Phantasie erkennt im flachen Winkel, 
dessen Schenkel doch nur eine Gerade ergeben, und im Null- und Voll- 
winkel, die gleiches Aussehen haben, Winkel und nicht bloss Linien. 
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2. Bei Drehung einer Linie um einen Punkt (am An- 
fang oder innerhalb der Linie) ist das Besultat eine Fläche. 
„Ein Kreis entsteht, wenn eine begrenzte gerade Linie sich um 
den einen ihrer Endpunkte in einer Ebene herumbewegt, bis sie 
in ihre erste Lage zurückkehrt'' (Kambly II, 14. Bartholomäi S. 11), 
oder wenn sich eine Gerade im Halbkreis um ihren Mittelpunkt 
dreht. Ähnlich definiert Koppe S. 4. 

3. Das Ergebnis der Linienbewegung kann auch ein 
Körper sein. „Wenn man von der Peripherie eines Kreises nach 
einer ihm parallelen Ebene eine gerade Linie zieht und diese ihr 
selbst parallel an der Peripherie des Kreises herumbewegt, bis sie 
in ihre erste Lage zurückkehrt, so heisst der allseitig begrenzte 
Kaum ein Cy linder." (Kambly IV, 26)*) ,J)ie durch Bewegung 
der geraden Linie entstehende Fläche heisst der Mantel des 
Cylinders." (Kambly IV, 26.) „Wenn man eine gerade Linie an 
der Peripherie eines Kreises so herumbewegt, dass sie unausgesetzt 
durch einen Punkt ausserhalb der Kreisebene hindurchgeht, so 
heisst der allseitig begrenzte Kaum ein Kegel." (Kambly IV. 28.) 
„Die Entstehung der Pyramide ist so zu denken, dass eine durch 
einen festen Punkt auserhalb eines Vielecks gehende Gerade sich 
auf dem Umfange desselben herumbewegt" (Wienhold II, 223.) 
„Denkt man sich anstatt eines Sti'ahles eine Gerade so um eine 
krummlinige Figur bewegt, dass irgend ein Punkt dieser Geraden 
seine Lage unveränderlich beibehält, so entsteht ein sogenannter 
Doppel-Kegel." (Kxeyers Körperberechnungen I.Buch S. 66.)^) 
Die Bewegung der Kreislinie um den Diameter ergibt die 
Kugelhülle. 

4. Bei rotierender Bewegung einer Fläche entsteht 
in der Phantasie ein Körper. „Ein gerader Cylinder 
entsteht, wenn ein rechtwinkliges Parallelogramm um eine seiner 
Seiten rotiert, bis es in seine erste Lage zurückkehrt" (Kambly 
IV, 27.) Die Erzeugung einer geraden Walze kann sich die 
Phantasie auch durch halbkreisförmige Umdrehung eines Kechtecks 
oder Quadrats um die Mittellinie des Parallelogramms als Achse 
oder Walzenhöhe erklären. „Ein gerader Kegel entsteht, wenn 
ein rechtwinkliges Dreieck um eine seiner Katheten rotiert, bis 
es in seine erste Lage zurückkehrt" (Kambly IV, 28.) Die 
Phantasie denkt sich den geraden Kegel auch durch halbe Kotation 

^) Ebenso kann das Prisma erzeogt werden. 

') Auf ähnliche Weise bildet sich cUe Doppelpyramide. 
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(Halbkreisbewegung) eines gleichschenkligen Dreiecks um seine 
Höhenlinie als feste ümdrehangs- oder Rotationsachse, die zur 
Kegelhöhe wird, gebildet „Der Doppelkegel entsteht durch 
Umdrehung eines rechtwinkligen Dreiecks um die Hypotenuse." 
(WiKNHOLD H, 245 ) „Der gerade Kegelstumpf gehört auch zu den 
Rotationskörpern, da man sich denselben erzeugt denken kann 
durch Umdrehung (Rotation) eines Paralleltrapezes, in welchem 
eine Seite senkrecht zu den parallelen Seiten ist, um diese Seite 
als feste Umdrehungsachse (Rotationsachse)." (Kijbyebs Köper- 
berechnungen 1. Buch S. 84.) „Wenn ein Halbkreis um seinen 
Durchmesser rotiert, bis er in seine erste Lage zurückkehrt, so 
entsteht eine Kugel." (Kamöly IY, 29.) Die Entwickelung der 
Kugel lässt sich auch so vorstellen, als drehe sich eine Kreis- 
fläche ein halbmal um ihren Durchmesser, der selbst unbeweglich 
im Räume steht. „Ein Ellipsoid kann entstehen durch Rotation 
der Ellipse um die Längenachse." (Hausmann, Beiträge zum Unter- 
richt i. d. Raumlehre. S. 56.) „Ein Sphäroid kann entstehen durch 
Rotation der Ellipse um die Breitenachse." (Hausmann S. 56.) 
„Bin Paraboloid oder parabolischer Kegel entsteht, wenn man 
eine Parabel um ihre Achse herumdreht." (Adam, S. 101.) „Der 
Raum des Hyperboloid wird bestimmt durch die Umdrehung 
einer Hyperbelfläche." (Mittenzwey, Geometrie, Lehrerausgabe 
2. Aufl. S. 257 ) Auch Beweisführungen mancher Berechnungs- 
sätze fussen auf Rotationen von Mächen. Vergl. z. B. Kamblt IV, 
S. 71. Aufg. 127, S. 70. Aufg. 124, 125, 126. — § 63 Lehrsatz 1 
und 2 § 64. § 65. 

Bei all diesen genetischen Definitionen fällt die Hauptarbeit der 
Raumphantasie zu. Sie muss die Punkte, Linien und Flächen 
nach einer Richtung fortbewegen, rotieren oder auch sich ver- 
jüngen lassen. Und diese Rolle, die da der Phantasie zugewiesen 
wird, ist nicht leicht. Sehr oft ereignet es sich, dass sie die Kraft 
der mittelmässig begabten Schüler übersteigt. Der Lehrer ruft 
immer zu: Stelle dir vor! Denke dir! u. s. w. Seiner eigenen 
Phantasie ist die Operation mit den mathematischen (Grössen und 
Verhältnissen natürlich ein Kinderspiel, aber die Phantasie des 
Schülers vermag nicht mit der des vortragenden Lehrers gleichen 
Schritt zu halten, bleibt ratlos am Wege stehen und lässt die 
Erörterungen unverstanden, d. h. unvorgestellt an sich vorüber- 
ziehen. Der Zögling prägt sich mithin nur unverdeutlichte Worte 
gedächtnismässig ein. Darum ist in vielen der angeführten 
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Fälle dringend nötig, der Phantasie der Schüler zu Hilfe zu 
kommen. Soweit ich das Schrifttum über Geometrie kenne, will 
es mir scheinen, als ob man allerwärts in dieser Beziehung der 
Phantasietätigkeit zuviel zugemutet hätte. Ich kenne nur zwei 
Verfasser, nämlich Wienhold und Schuster, die sporadisch eine 
Unterstützung der Phantasie bei der Genesis von Formen eintreten 
lassen. Gewiss fällt die HaupÜeistuiig der Phantasie zu und kann 
ihr auch nicht erlassen werden. Jedoch darin liegt klar die 
Notwendigkeit ausgesprochen, der Phantasie einigermassen Finger- 
zeige zu geben. Zuvor muss sich der Lehrer ganz klar bewusst sein, 
wie weit er der Phantasie im einzelnen Falle Raum lassen darf 
und wie weit er der sinnlichen Auffassung durch künstliche (im 
Grunde genommen doch recht natürliche) Mittel Hilfe zu gewähren 
hat Wie lässt sich nun in den zitierten Fällen die 
Phantasie wirksam beeinflussen? 

Ad a. 1. Obgleich jeder Strich mit Blei, Tinte oder Kreide 
streng genommen etwas Stoffliches, Materielles, demnach ein 
physischer Körper mit Länge, Breite uud Höhe ist, kann es aus 
psychologischen Gründen nicht grundverkehrt bezeichnet werden, 
wenn der Lehrer zum Verständnis dieser genetischen Definition 
auf Papier oder auf der Wandtafel zu Werke geht und auf diese 
Weise für Veranschaulichung Sorge trägt Der Strich kotomt der 
mathematischen Linie um so näher, je feiner er ist, und die 
Phantasie hat noch die Aufgabe, sich Breite und Dicke wegzu- 
denken» Am besten geschieht die Versinnlichung der (geraden, 
krummen, gemischten) Linie als Erzeugnis eines Punktes beim 
Fortrollen einer Steinkugel, durch Erinnern an die fortlaufende 
Kegelkugel, an die abgeschossene Flinten- und Kanonenkugel, an 
die Wurflinie eines Schneeballes, an die Bewegung der Uhrzeiger- 
spitze und dergleichen mehr. Die Falllinie eines frei herabgelassenen 
Körpers ist gerade; ein horizontal oder schief, mithin seitwärts 
geworfener Gegenstand beschreibt eine krumme Linie (Parabel). 
Ein schnell im Kreise geschwungenes glühendes Streichholz lässt 
auch dem Auge eine Linie (Feuerlinie) erscheinen. Die Strahlen 
der Sonne und des Lichtes sind wahre, sichtbare Linien von einer 
Dimension. Hierher gehören auch folgende Fälle. Von einem 
Kreise, der sich auf einer Graden fortbewegt, beschreibt jeder 
Punkt der Kreislinie eine Kurve, die man Rolle oder Radlinie, 
fremdzüngig Cykloide, cyklische Kurve benennt Zur Verdeut- 
lichung nehme mau ein kleines Rad (oder eine Scheibe aus 
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Pappe), das auf einem Lineale fortrollt Ein Bleistift am Rande 
des Bades beschreibt die einfache Cykloide. Am besten ists, 
man hat noch eine Wand, wodurch sich die Linie zugleich fixieren 
lässt. Befestigt man zwei Kreisscheiben mit verschiedenem 
Durchmesser konzentrisch auf einander und lässt die kleinere an 
einem Lineale fortrollen, so ist der Weg einer am Bande der 
grossen Scheibe befestigten Bleistiftspitze die verlängerte 
Cykloide. Macht man in die Kreisscheibe ein Loch, so legt 
die durchgesteckte Bleistiftspitze bei der Fortbewegung der Scheibe 
die verkürzte Cykloide zurück. Bellt auf einem angezeichneten 
{festen) Kreise eine Holzscheibe hin, so heisst der Weg, den jeder 
Punkt des bewegten Kreises geht, Epicykloide. Gleitet hingegen 
die rollende Scheibe innerhalb des (festen) angezeichneten Kreises 
an der Peripherie hin, so ergibt sich die Hypocykloide. 

2. Auch die phantasiemässige Entstehung der Flächengebilde 
lässt sich etwas verdeutlichen. Mit einem Drahtstäbchen ist es 
möglich, der Phantasie jedes Schülers begreiflich zu machen, wie 
man sich Quadrat, Bechteck, Bhombe und Bhomboid u. a. gebildet 
denken kann. Beispielweise gleitet man mit dem Stäbchen, das 
so lang oder breit wie ein vorgezeigtes Buch ist, langsam hin, 
sodass das Produkt der Bewegung die grosse Einbandfläche ist, 
oder ein Lineal wird auf eine an die Wandtafel gezeichnete 
Gerade mit der scharfen Kante gehalten und so fortgeschoben, 
dass ein Quadrat und dergleichen entsteht. Die letzte Lineal- 
richtung und die Grenzlinie der beiden Linealendpunkte werden 
mit Kreide gezogen, sodass sich die gewünschte Form auch bild- 
lich ergibt Beim Herabrollen eines Bouleaustabes wird ein Becht- 
eck hervorgebracht Viele andere ähnliche Veranschaulichungs- 
mittel werden jedem zur Anbahnung und Unterstützung der Phan- 
tasie sofort einfallen.') 

3. Beim Aufziehen einer Ziehharmonika ist die Quadrat- oder 
Bechtecksäule das Besultat der Bewegung. Die fast zu einem 
Kreise zusammengefaltete Papierlaterne ergibt beim Aufziehen eine 
Walze, die auch durch eine Geldrolle plausibel gemacht werden 
kann. Und anderes mehr. 

Ad b. Die Phantasievorstellung eines Punktes lässt sich leider 
durch nichts Sinnliches unterstützen- Die Vorstellung des Punktes 

^) „Das PapierWatt kommt der mathematischen Fläche um so näher, je 
schwächer es ist und ist ohne Dicke zu denken/^ (Wienhold II, 29.) Vortrefflich 
lässt sich das Wesen einer Fläche im Schatten erkennen, der nur zwei Aus- 
dehnungen hat. 
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ist daher ausserordentlich schwer. Deshalb ist es aber Torheit^ 
Volksschülern die Erklärung: „Der Punkt ist eine gedachte Stelle 
im Räume", wie es Polcke-Röhrs S. 2. in ihrem „Leitfaden der 
Geometrie" (Berlin, Renteis Verlag) und andere Autoren tun, auf- 
zubürden. Vor fortgeschrittenen Schülern ist's zweckdienlich an- 
gebracht, an einen schmelzenden Schneebali oder an ein Stück 
Kampfer zu erinnern, das mit der Zeit langsam verfliegt, verdun- 
stet und allmählich kleiner wird, bis endlich nichts mehr zu 
sehen ist. 

Ad c. 1. In diesem Falle werden Holzstäbchen, die nach und 
nach an Länge abnehmen, nebeneinander gelegt, sodass sich die 
betreffende Gestalt zeigt. 

2. Hier nehme man z. B. einen hölzernen Kegel, dessen un- 
terer Teil sich vielleicht aus 5 dünnen Scheiben auseinander 
nehmen lässt: jede Scheibe wird mehr oder weniger als Fläche 
betrachtet Dieses Mittel leitet wenigstens etwas die Phantasie- 
funktion in das rechte Gleis; doch das Meiste muss immerhin 
die Phantasie verrichten. 

Ad d. Mittelst der Seifenblase, die anfänglich winzig klein 
ist und weiter aufgeblasen wird, lässt sich die Erweiterung eines 
Punktes zu einer Kugel und zum endlosen Räume dem Schüler nahe- 
führen. Auch ein Hinweis auf einen Luftballon kann zu gleichem 
Zwecke verwertet werden. Verhältnismässig lassen sich gleich- 
laufende Linien und Flächen nur wenig sinnlich verlängern, das 
übrige muss die ergänzende Phantasie tun. Vielleicht erinnere 
man an Eisenbahngleise. Die Erweiterung des Pyramidenstutzes 
zur Pyramide und des Kegelstumpfes zum Kegel erfordert Modelle, 
die hier keiner Beschreibung bedürfen. 

Ad e. Auch bei den Rotationen bemühe sich der Lehrer, des 
Schülers Phantasie auf die rechte Fährte zu führen. 

1. Hierbei leisten schon der Zirkel mit seinem Sohenkelpaare 
und die Uhr mit Minuten- und Stundenzeiger treffliche Dienste. 

2. Der Minutenzeiger beschreibt in 1 Stunde einen Kreis 
(d. i. Kreisfläche), der Stundenzeiger dagegen stündlich einen Kreis- 
ausschnitt. Der Baum (Göpel) der Dreschmaschine bildet schon 
bei einer halben Umdrehung einen vollen Kreis. Beim Aufschla- 
gen eines Fächers, der erst gewisserraassen zu einer Linie zu- 
sammengelegt ist, kommt ein Halbkreis zustande. 

3. Angenommen, ich hätte ein quadratisch geformtes Stück 
Pappe als Bodenfläche. Von einem Punkte über dieser Gründ- 
ers 
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fläche halte ich das Ende eines Bleistiftes a. dergl., und das an- 
dere Ende fährt an dem Umfange der Pappfläche hin. Auf diese 
Art kann man sich die quadratisch geformte Pyramide kon- 
struiert denken. Ganz ähnlich wird der Kegel ad oculos demon- 
striert. Mit einem schwachen Stabe, den man an einer bestimmten 
Stelle zwischen Anfang und Ende festhält, können leicht Doppel- 
pyramide und Doppelkegel zur Vorführung gelangen. 

4. Beim Kegel benutze man ein rechtwinkliges Dreieck aus 
Pappe, das um eine Kathete gedreht wird. Durch öffnen einer 
Tür oder des Fensters, durch Aufklappen eines Buches entsteht 
ein Stück Walze, durch Aufschlagen einer im Halbkreis zusammen- 
gefalteten Papierlaterne ergiebt sich ein Teil einer Kugel oder eine 
ganze Kugel, ein rotierendes Geldstück (oder Ring, Reif) erzeugt 
eine Kugel. Ein Halbkreis aus Pappe, worauf viele Radien gezogen 
sind, wird um seinen Diameter wie um eine festliegende Achse 
gedreht, bis er in seine alte Lage wieder zurückkehrt. Dadurch 
entsteht eine Kugel. Der Durchmesser des bewegten Halbkreises 
wird zur Achse der Kugel, seine Enden bilden die Pole, sein 
Mittelpunkt wird zum Kugelcentrum, seine Halbmesser werden 
zu Kugelradien. Vielleicht ist auch ein Gestell möglich, woran 
man die verschiedenen Rotationen vornehmen kann. 



IL Umwandlungen von Raumgrössen. 

Auch mancherlei Umwandlungen zum Zwecke des Vergleiches 
setzen Phantasie voraus. Einige Fälle seien angeführt! 

Nur die Phantasie erkennt in der Kreislinie unzähhg viele 
kleine Seiten, die in Punkte zusammenschwinden, und betrachtet 
darum den Kreis (d. i. die Fläche) „als ein reguläres Polygon von 
unendlich vielen und unendlich kleinen Seiten, dessen grösster 
und kleinster Radius einander gleich sind.'' Der Phantasie ist es 
weiter ein Leichtes, bei Prisma und Walze, die nach Zahl und 
Verhältnis der Bodenflächen einander ähneln, die Unterschiede, 
die in der Form der Grundflächen und in Zahl und Art der 
Seitenflächen beruhen, wegzudenken und den Cylinder als ein 
Prisma anzusehen, ,,d essen Grundflächen reguläre Polygone von 
unendlich vielen und unendlich kleinen Seiten sind." (Kambly IV, 
27.) Da Pyramide und Kegel nur eine Grundfläche aufweisen 
und spitz zulaufen, übersieht die Phantasie die Verschiedenheiten, 

Zeissig, Die Raamphantasie im Geometrioanterrichte. a b71> 
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nämlich die Gestalt der Bodenfläche, die Zahl und Form der 
Seitenflächen und betrachtet den Kegel als eine Pyramide, „deren 
Grundfläche ein reguläres Polygon von unendlich vielen und 
unendlich kleinen Seiten ist." (Kambly IV, 28.) In den letzten 
zwei Fällen vermehrt die Baumphantasie die Zahl der Seitenflächen, 
so dass die Flächen nur in Linien vorstellbar und der Kegel 
in eine Pyramide und der Cyünder in ein Prisma von einer 
Unzahl von Seitenflächen umgewandelt sind. Der Phantasie ge- 
lingt es ferner, einen Kegelstumpf mit der abgeschnittenen 
Pyramide zu vergleichen, so dass sie ersteren inbezug auf letzteren 
wie folgt definiert: „Der Kegelstumpf ist ein Pyramidenstumpf, 
dessen Grundflächen Polygone mit unendlich vielen, bezw. mit 
unendlich kleinen Seiten sind.'' (20. Heft, Körperberechnungen 
1. Buch S. 81; Kleykr.) Hierher passt auch folgende ErkläruDg-: 
„Die Kugel ist ein Flach von unendlich vielen Seiten." (Wien- 
hold S. 253). Einzig und allein die Phantasie ist fähig, im Null- 
und Vollwinkel, wie im flachen und gestreckten Winkel 
überhaupt Winkel zu erkennen. 

Ein von zwei gleichlaufenden Kreisen eingeschlossener Teil 
der Kugeloberfläche heisst Kugelzone (Kugelgürtel), doch die 
Phantasie erblickt selbst noch in der Calotte (Kugelhaube, Kugel- 
kappe) „eine Zone, in welcher der eine Parallelkreis gleich null 
ist" (Kambly IV, 41.) Von der Phantasie „kann das Quadrat 
ebensowohl als gleichseitiges Eechteck wie als rechtwink- 
liger Bhombus betrachtet werden''. (Scm^öMiLCH I, 38.) Der 
Phantasie fällt es endlich nicht schwer, die Würfelform für 
eine gleichseitige, vollkommene Quadratsäule zu halten. (Prä- 
parationen I, 26.) 

Manche Geometrielehrer lassen Pyramidenstumpf, Kegelstumpf 
und Tonne nicht auf dem allerdings richtigeren Wege der Er- 
gänzungspyramide und des Ergänzungskegels berechnen, sondern 
auf dem volkstümlichen, wobei man den Pyramidenstumpf zu 
einer Säule, den Kegelstumpf zu einer, und die Tonne zu zwei 
Walzen umformt, die dieselbe Höhe wie die Originalformen, aber 
als Grundfläche nur das Mittel aus den Deck- und Bodenflächen 
haben. Wirklich ausführbar ist diese Umformung nicht, nur die 
Phantasie vermag sie zu bilden und so die Berechnung wesent- 
lich zu erleichtern. 

Der Lehrsatz: „Flächen von gleichen Grundlinien und Höhen 
und Körper von gleichen Grundflächen und Höhen sind inhalts- 
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gleich, wenn die einen auch gerad-, die anderen schiefwinklig 
sind^^ lässt sich zwar durch Modelle auch verdeutlichen, den 
Hauptanteil aber an dieser Umwandlung, namentlich bei einer 
Eeweisführung ohne Modelle, hat doch die Phantasie. 

Wenn Dreiecke, Khomben, Rhomboide und Trapeze berechnet 
werden sollen, so verwandelt die Phantasie jene Figuren in 
Parallelogramme und findet demgemäss das Resultat Beim Kreis 
wickelt sie mit der Peripherie gleichsam die ganze Kreisfläche 
mit ab und formt sie zu einem Dreieck mit dem Radius als Höhe 
und dem Umfang als Grundlinie. Dieses Dreieck — oder auch 
gleich die ursprüngliche Kreisfläche — kann die Phantasie später 
wieder zu 3, 14 r * umbilden. 

Auch das Beweisen des nachstehenden Lehrsatzes ist ein Akt 
-der Phantasie: „In jedem konvexen^) Polyeder ist die Zahl der 
Eckpunkte (e), vermehrt um die Zahl der Grenzflächen (f), um 2 
grösser als die Zahl der Kanten (k)/' 

Behauptung: e + f = k -|- 2. 

Beweis: Denkt man sich eine der Grenzflächen hinweg, so 

fcleibt die Zahl der Ecken (Scheitel) und Kanten ungeändert 

Denkt man sich noch eine Fläche hinweg, so ... . Denkt man 
sich eine dritte Fläche hinweg, so ... . Ebenso wird, wenn man 
•eine vierte Fläche dergestalt hin wegnimmt, so .... u. s. f. ... ; 
folglich : 

e = k — f + 2 

und e + f = k -f- 2 (den ganzen Beweis siehe bei Kambly 
IV, S. 24. 25). Veranschaulicht wird der Satz durch einen Hohl- 
polyeder aus Pappe, von dem man Seite um Seite abhebt 

In Rücksicht auf Schüler, deren räumliche Phantasie leicht 
versagt, ist es ganz unentbehrlich, soviel als möglich die Phantasie 
zu unterstützen. Bei dem Kreise ist an die Tafel ein beliebiges 
reguläres Vieleck zu zeichnen, dessen Seiton einige Male zu ver- 
mehren (verdoppeln) sind, so dass die Seiten nach und nach immer 
kürzer werden und die sogenannten Ecken (besonders bei grösserem 
Abstände des Auges von der Zeichnung) immer weniger auffallen, 
sozusagen immer mehr verschwinden und der Umfang zuletzt als 
^ine krumme Linie erscheint, die in allen Punkten gleichweit 
vom Centrum entfernt liegt, mithin eine Kreislinie darstellt. Bei 

*) „Ein Polyeder heisst konvex, wenn es nur konkave Winkel hat, seine 
Jlächen demnach, beliebig erweitert, das Polyeder nicht schneiden." (Kambly IV., 
§ 36.) 
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Walze und Kegel erweisen sich mehrere Prismen und Pyramiden^ 
deren gleichseitige Bodenfläche nach Anzahl der Seiten zunimmt^ 
als gutes Hilfsmittel. Genau so ist's beim X egelstumpf. Zwecke 
massig kann man auch einen pyramidischen Kreisel rotieren und 
dabei beobachten lassen, dass das Gesichtsbild einen Kegel ergibt. 
Die Kugel verlangt die Vorführung einiger Polyeder, des Okta-^ 
eders, Dodekaeders und Ikosaeders. Bekanntlich sind ausser den 
genannten nur noch zwei (Tetraeder, Hexaeder), insgesamt bloss- 
5 Polyeder möglich, doch die Phantasie findet keine Schranken •> 
und vermehrt und verkleinert in Blitzesschnelle die Flächen des 
Zwanzigflächners so lange und so oft, bis am Ende eine Kugel 
ohne Fehl und Makel zu stände gekommen ist. 

Völlig lückenlos anschaulich lässt sich der allmähliche Über- 
gang vom Vielseit zum Ki*eise, von der Pyramide zum Kegel, vom 
Pyramidenstumpf zum Kegelstutz, vom Prisma zur Walze, vom 
Vielflächner zur Kugel nicht darstellen. Nur blosse Vorbereitungen,. 
Ansätze, Unterstützungen lassen sich beim besten Willen anbringen,, 
das letzte Stück, das Hauptstück des Ganzen, Fortsetzung und 
Abschluss müssen der ergänzenden Phantasie überlassen bleiben. 
Immerhin dürfen die einleitenden, phantasieanregenden Mittel: 
nirgends fehlen; die landläufige Schulpraxis hat freilich nach 
dieser Seite sich meist einer Unterlassungssünde schuldig gemacht^ 
einfach, ohne weiteres das Resultat gefordert und dadurch einen 
geistigen Prozess von der Jugend verlangt, dem die Phantasie ohne 
Anleitung durchgängig nicht vollständig gewachsen ist. Daraus 
geht klar hervor, dass die meisten angeführten Vergleichsfälle im 
Gegensatze zu mehreren Buohverfassern dem Volksschüler versagt 
bleiben müssen, wenn man nicht zu dem schon von Pestalozzi 
verurteilten „Maulbrauchen" beisteuern will. 



III. Durchdringungen von Raumgrössen. 

Das scharfe Auge der Phantasie vermag alle Raumgrössen zu 
durchbohren und konstruiert Hiifspunkte, Hilfslinien und Hilfs- 
flächen zur Verdeutlichung von Formenelementen, zur Unter- 
Stützung der Beweise von Lehrsätzen, zur Klarlegung von Grössen- 

*) Der Phantasie der Mathematiker war schon längst die Quadratur des. 
Kreises möglich, nur die Hand versagte immer dabei. 
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irerhältnissen, die den verschiedentlichsten Berechnungen zu Grunde 
liegen. 

a) Funkte: Die Phantasie sieht den Formen ins Innere und 
vermag sich ohne Mühe in den Mittelpunkt von Kugel, Würfel, 
Tetraeder, Oktaeder, Dodekaeder und Ikosaeder zu versetzen und 
<len Mittelpunkt eines Dreieckes, eines Parallelogrammes, wo sich 
die Diagonalen schneiden, eines gleichseitigen Vieleckes und des 
Kreises ohne Konstruktion zu denken. 

b) Linien: Die alles durchdringende Phantasie zieht senk- 
rechte und schiefe Achsen in die geraden und schiefen Pyramiden, 
Cylinder und Kegel, Halb- und Durchmesser der Kugel, der 
Kegelbodenfläche, des Kreises, Diagonalachsen von Würfel, Prismen, 
Dicken im Cylinder, Höhen des Pyramiden- und Kegelstutzes, 
sowie obere und untere Breiten des letzten, Diagonalen in den 
Parallelogrammen, Höhen in den Dreiecken, Sehnen und (Tangenten) 
im (und am) Kreise. 

Alle diese Fälle kommen besonders bei der Auffassung von 
„Eechnungsaufgaben^' und Lösung von Beweisen in Frage: z. B. 

„Die Oberfläche eines Würfels zu berechnen, dessen Diagonal- 
achse = 9 dm. ist" u. s. f.^) 

c) Flächen: Die Phantasie durchschneidet mit einer Ebene 
kreuz und quer Körperformen, bildet also Durchschnittsflächen. 

„Eine Ebene, welche durch zwei (nicht benachbarte) Seiten- 
kanten gelegt wird, heisst eine Diagonalebene. Sie schneidet 
das Prisma in einem Parallelogramme." (Kambly, IV. S. 21). 
Die Diagonalebene in der Pyramide ist ein Dreieck. 

„Wenn man durch die Achse eines Cylinders eine Ebene legt, 
so schneidet dieselbe den Cylinder in einem Parallelogramme. 
Dasselbe gilt auch von jeder anderen Durchschnittsebene, welche 
durch eine Seite des Cylinders (also der Achse parallel) gelegt 
wird. Im schiefen Cylinder heisst dasjenige durch die Achse 
gelegte Parallelogramm, welches auf den Grundflächen senkrecht 
steht, der Normalschnitt. Ein den Grundflächen eines Cylinders 
paralleler Schnitt ist ein den Grundflächen kongruenter Kreis" 
<Kambly, IV. S. 27.). Vergl. Kambly IV § 41! 

Klbyer kennt Scheitel-, Achsen-, Parallel-, Wechsel-, Ellipsen-, 
Parabel-, Hyperbelschnitte. 

^) Cf. Kambly IV, S. 61 Aufg. 66, 8. 62 lufg. 72, S. 65 Aufg. 931 
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„Ein der Grandfläche eines Kegels paralleler Schnitt ist ein 
Kreis, dessen Mittelpunkt in der Achse liegt Beim schiefen Kegel 
sind auch diejenigen Schnitte Kreise, welche auf dem Normal- 
schnitte senkrecht stehen und gegen die eine der im Mantel 
liegenden Seiten des Normalschnittes ebenso geneigt sind, als die- 
Grundfläche gegen die andere. Ein solcher Schnitt heisst ein 
antiparalleler oder Wechselschnitt'' (Kambly IV. S. 28. 
29.) Und anderes mehr. ' 

Noch viele andere Schnitte siehe bei Wienhold „Volksschul- 
geometrie" S. 46 und „Seminargeometrie" S. 227 ff! 

Das Durchschneiden von Körpern durch Ebenen kommt viel 
bei Berechnungen in Betracht Einige Beispiele dazu! 

1. „Der Umfang einer Diagonalebene eines Würfels ist u m; 
man berechne seine Oberfläche und seinen Kubikinhalt" (Steck,. 
a. a. 0. S. 2. Aufg. 9.) 

2. „Man berechne die Oberfläche und den Kubikinhalt eines^ 
Würfels aus einer Diagonalebene von P qm." (Steck, S. 3. Aufg. 18.) 

3. „Die Oberfläche eines rechtwinkligen Parallelepipedon ist 
zu finden, dessen Diagonalebene ein Quadrat von 18 m Umfang ist^ 
und dessen Grundkanten im Verhältnis von 7 : 9 stehen !" (Kamblt 
IV, S. 61. Aufgabe 60.) Cf. Kambly IV, S. 63 Aufg. 74! 

d) Körper: Endlich vermag die Phantasie mit einem Körper 
in einen anderen einzudringen oder ihn hineinzukonstruieren. 
Solche Durchdringungen ergeben alsdann Einschreibungen und 
Umschreibungen : Pyramide im und um den Kegel, konzentrische^ 
CyUnder, Prisma im und um den CyUnder, Flach um und in eine 
Kugel, Hohlkugel, Hohlkegel, Hohlkegelstumpf u. s. w. 

Auch diese Art von Durchdringungen bieten reiches Materia! 
zu Berechnungsaufgaben, z. B. Kambly IV, S. 61 Aufg. 62, 63; 
S. 64 Aufg. 80, 81. 

Da diese phantasieartigen Durchdringungen von Raumgebilden 
ziemlich hohe Anforderungen an den Schüler stellen, ist Hilte* 
leistung unerlässlich. Nur einiges sei herausgegriffen. Die Achse 
eines Kegels, einer Kugel, die Diagonalachse eines Würfels aus 
Kartoffel lassen sich mit einer Stricknadel versinnbildlichen. 
Längs-, Quer- und Diagonalschnitte in einem ParaUelepipedon 
lassen sich leicht mit einem Messer an einem aus einer Kartoffel 
hergestellten Körper vornehmen. Alle Kegelschnitte werden an 
einer Möhre oder Rübe dargestellt Die Ellipse und der Kreis 
entsteht auch durch Zersägen eines Baumstammes, eines runden 
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Holzstäbchens, eines Bleistiftes. Wenn der Fleischer die Wurst 
schneidet, wenn die Mutter Brot anschneidet, wenn der Holzhacker 
Holzscheite spaltet, wenn der Zimmermann Balken behaut, entstehen 
alle gewünschten Arten Schnitte. Wenn ein gekochtes Ei der Länge 
nach zerschnitten wird, hat man das Oval vor sich. Wenn man 
ein Glas mit Wasser verschieden geneigt hält, so veranschaulicht die 
Wässerfläche wieder verschiedene Schnitte. Zu den Darlegungen 
der Schnittebenen eignen sich natürlich auch sehr gut auseinander- 
nehmbare Holzmodelle. Die Durchdringung von Körpern durch 
Körper mache man an Blechmodellen klar, die freilich peinlich 
genau gearbeitet sein müssen. 

Auch der Beweis der Kongruenz von Flächen und Körper 
fällt in das Bereich der Durchdringungen, solange es sich* um 
Beweise durch Deckungen handelt. 

Zum Beweise der Kongruenz der Dreiecke denken sich in 
der Phantasie beispielsweise Leidenfrost, Koppp, Adam, Bosse und 
MtJLLER, Kambly, Wienhold das in Frage kommende Dreieckpaar 
beim ersten Kongruenzsatz aufeinandergelegt, ebenso Wibnhold, 
Leidenfrost, Koppe, Bosse und Müller beim zweiten Kongruenz- 
satz. Wienhold, Adam, Leidenfrost, Koppe, Bosse und Müller 
legen beim dritten Kongruenzsatze die zwei Dreiecke aneinander, 
Kambly aber aufeinander. Wienhold beim vierten Kongruenzsatze 
aufeinander, Bosse und Müller, Adam aneinander. Die Phantasie 
unterstütze man z. B. mit einem ausgeschnittenen Pappdreiecke, 
das man auf oder an eins der zwei auf die Wandtafel gezeichneten 
Dreiecke legt. Man kann sich zwar mit dem mathematischen Beweise 
begnügen, warum soll aber nicht auch das Auge berücksichtigt 
werden, das doch sonst ^/to aller Wahrnehmungen vermittelt. 

In den Pflichtenkreis des geometrischen Zeichnens fällt in 
der Regel auch die Einführung in die architektonischen 
Formen und in ihre Darstellung, in das Bauzeichnen. Dabei 
hat auch die Raumphantasie die Gebäude zu durchdringen und 
ihre Grund-, Auf- und Durchschnittsrisse, bei den Säulen und 
Simsen ihre Profile zu zeichnen. 



IV. Zerlegungen und Zusammensetzungen von Raumgrössen. 

Die Phantasie legt sich ins Mittel bei Zerlegungen und 
Zusammensetzungen von Raumgebilden zur Erarbeitung von Lehr- 
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Sätzen, die ,,die Ausmessung des räumlichen Inhaltes und der 
Oberfläche der Körper^ (Kamblt IV, 33) betreffen. 

,,Jedes dreiseitige Parallelepipedon wird durch die Diagonal- 
ebene in zwei kongruente, jedes schiefe in zwei gleiche drei- 
seitige Prismen geteilt" (Kambly IV § 55.) Femer: Bjlmbly IV, 
§ 58 § 59 u. s. f. 

Auch bei diesen Zerlegungen ist es wohl wünschenswert, 
wenigstens für den Anfang, der veranschaulichenden Phantasie zu 
Hilfe zu kommen. Der Kreis lässt sich an der Wandtafel leicht 
in Dreiecke zerschneiden; doch keine Yeranschaulichung lässt 
sich bei der Zerlegung der Eugeloberf lache in kleine sphärische 
Dreiecke und der Zusammensetzung des Kugelvolumens aus un- 
zähligen kleinen Pyramiden oder Kegeln anbringen. Deshalb ist 
die phantasiemässige Analyse und Synthese der Oberfläche und 
des Inhaltes der Kugel in der Volksschule (mit Schülern bis zu 
14 Jahren) nicht zu billigen. Freilich der grösste Teil des Schrift- 
wesens für Volksschulformenkunde kann davon nicht abkommen. 
Jedenfalls wissen die Verfasser nicht, welche Anforderungen sie 
damit an die Jugend stellen. Da der Berechnungsweg nicht 
begriffen, von der Phantasie nicht mitgedacht wird, ist dann die 
einzige Rettung die Formel, wonach ohne Verständnis Aufgaben 
gelöst werden. In der Volksschule niache man dem Schüler 
mittelst einer Wasser-, Sand- oder Gewichtsprobe klar, dass die 
Kugel, wie Archimedes zu allererst erkannte, V3 '^on der 
gleich ausgedehnten Walze beträgt. So gut man den Kegel- 
inhalt in Beziehung zur Walze bringt, ist es auch in diesem 
Falle angebracht. Auf diese Weise ergiebt sich: Kegel, Kugel 
und Walze von gleichen Ausdehnungen verhalten sich wie 
1:2: 3.») 



V. Lagebeziehungen von Raumgrössen. 

Belehrungen über die Lage der Ebenen und Geraden im 
Baume gegeneinander eröffnen in der Regel als eine Art Propä- 
deutik den Reigen der Stereometrie. Z. B. Kambly behandelt vor 
der Betrachtung der „Körper in Beziehung auf ihre Grenzen und 
Durchschnittsfiguren'' (S. 19): „1. Die Lage gerader Linien gegen 
Ebenen und gegeneinander, a) Einleitende Sätze (S. 1). b) Gerade 

^) Vergl. meine Präparationen II, S. 152! 
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Linien, welche eine Ebene schneiden (S. 2). c) Gerade Linien, 
die einer Ebene parallel sind (S. 7). 2. Die Lage der Ebenen 
gegeneinander, a) Zwei einander schneidende Ebenen. Plächen- 
winkel (S. 8). b) Parallele Ebenen (8. 11). c) Drei oder mehr 
durch einen Punkt gelegte Ebenen, welche einander in drei oder 
mehr Linien schneiden. — Ecken (S. 15—19). Ähnlich gehen 
beispielsweise Dr. C. Lackmann in dem Buche: „Die Elemente 
der Geometrie'' 11, S. 16 — 23 und Prof. Boymann im „Lehrbuch 
der Mathematik für Gymnasien, Realschulen und andere höhere 
Lehranstalten'' U, S. 93—114 vor. 

Alle die hierbei in Frage kommenden Lehrsätze werden mit 
Hilfe von Figuren im Texte oder Anhange entwickelt und fordern, 
sobald man sich auf die gebotenen Zeichnungen als Anschauungs- 
grundlage beschränkt, in hohem Masse den Beistand der Phanta- 
sie. Deshalb sieht sich z. B. Kambly auf S. 3 des IV. Teiles zu 
der Fussnote genötigt: „Zum richtigen Verständnis der Figuren 
wird bemerkt, dass Linien, welche in einer Ebene liegend ge- 
dacht werden, innerhalb des Umrisses der Ebene gezeichnet sind, 
Linien dagegen, welche die Ebene schneiden, über den ümriss 
hinaus verlängert sind" Bei Schülern, die den Darlegungen bloss 
auf Grund der Figuren nicht folgen können, ist eine Veranschau- 
lichung geboten, die sich in der Tat zu allermeist leicht an- 
bringen lässt Ein paar Beispiele! 

Soll der Satz: ,,Durch 2 Punkte kann man unendlich viele 
Ebenen legen" (Kambly IV, 1) bewiesen werden, so genügt schon 
ein Stück Pappe, das durch 2 Punkte gelegt und durch Drehung 
um die Verbindungslinie der beiden Punkte in eine Unsumme von 
Lagen gebracht wird. Trefflich eignen sich hierzu Türe und Fenster, 

„Drei Punkte, welche nicht in einer geraden Linie liegen, 
bestimmen die Lage einer Ebene vollständig, so dass man durch 
dieselben nur eine einzige Ebene legen kann." (Kambly IV, 1.) 
Diese Wahrheit lässt sich ohne Mühe am dreibeinigen Garten- 
tische, am dreifüssigen Sessel, am dreibeinigen „Ghristbaumfuss" 
und an irgend einem dreifüssigen Stative deutlich machen; diese 
Gegenstände wackeln nicht, weil sie selbst auf unebenem Boden 
drei Punkte treffen, die in einer Ebene liegen. 

„Zwei Ebenen sind parallel, wenn eine gerade Linie auf 
beiden senkrecht steht" (Kambly IV, 11.) Zur Veranschaulichung 
eignen sich die Deck- und Bodenfläche, die rechte und linke, die 
vordere und hintere Wand der Schulstube. 
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„Zwei Ebenen sind parallel, wenn sie einer dritten parallel 
sind.^' (Kambly IV, 12.) Die Decken und Böden übereinander 
liegender Klassenzimmer, die senkrechten Wände nebenanliegender 
Schulräume, die Fächerbretter im Schranke und noch zehn andere 
Dinge, die in jeder Schule ohne weiteres zur Hand sind, leisten 
zur Illustration dieses Axioms gute Dienste. 

Zur Gewinnung der Ähnlichkeitssätze oder zum rein mathe- 
matischen Beweise der Kongruenzsätze — also ohneDeckungen'), nur 
durch Lagebeziehungen — kann man der Baumphantasie auch 
nicht entbehren. Sie ist es, die die Linien und Winkel an und 
auf einander legt, vergleicht und abschätzt, wenn die dazugehöri- 
gen Zeichnungen auch räumlich getrennt sind. 



VI. Erwägungen über Zweckmässigkeit und Scliönlielt 

der Formen. 

Es hat ein formenkundlicher Unterricht unstreitig viel getan, 
wenn er anstatt der leeren und hohlen, nackten und abstrakten 
und darum interesselosen Schul- und Buchformen, die an und in 
Modellen und mit Hilfe von Wandtafelzeichnungen plausibel 
gemacht werden, Lebensformen und Gestalten der Wirk- 
lichkeit der Klasse vorführt, denn „der Mensch ist mit allen 
seinem Sinnen und Trachten aufs Äussere angewiesen, auf die 
Welt um ihn her, und er hat zu tun, diese insoweit zu kennen 
und sich insoweit dienstbar zu machen, als er es zu seinen 
Zwecken bedarf. '^ (Goethe: Gespräch mit Eckermann am 10. April 
1829.) Für den Schüler — auch den „höheren^' und erwachsenen 
— haben sprachlich wie räumlich formelle, abstrakte Verhältnisse 
nur dann Bedeutung und Interesse, sind nur dann anschaulich, 
wenn sie in lebendigem, naturgemässem Zusammenhange mit 
sachlichen, konkreten Verhältnissen stehen. Nicht mathematische 
Gelehrsamkeit, kein theoretisches Wissen soll dem Zöglinge ver- 
mittelt, sondern er soll zum praktischen Verstehen geführt werden. 
Jedoch auch mit der Herbeischaffung und Sammlung des konkreten 
Materials (aus der Heimat und Umgebung) kann es nicht sein 
Bewenden haben; es muss zur blossen Aneinanderreihung von 
formenkundlichen Thatsachen, zur „Fülle der Tatsachen'', dem Ziele 



^) Beweise durch Deckung siehe S. 55! 
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der älteren Wissenschaft and der alten Schale anbedingt noch 
eine Massnahme kommen, es darf aach in unserer Disziplin (wie 
z. B. in Weltgeschichte, Erdkunde, Naturkunde) nicht die „Ver- 
kettung der Tatsachen", wie sich Alex, von Humboldt kurz und 
gut ausdrückt, fehlen, d. i. das Durchdenken, welches vom lebendigen 
Dasein nicht losgelöst ist, von den Gegenständen sich nicht 
sondert, das Durchdringen des rein Tatsächlichen, das sorgfältige 
Erwägen des Warum und Weil, das zur Durchgeistigung führt. 
Auf die Empirie folgt die Spekulation, die Philosophie. „Das 
blosse Anblicken einer Sache kann uns nicht fördern. Jedes 
Ansehen geht über in ein Betrachten, jedes Betrachten in ein 
Sinnen, jedes Sinnen in ein Verknüpfen.'' (Goethe, 33. Band S. 6.) 
Die denkende Betrachtung deckt die kausalen Beziehungen zwischen 
Gegenstand und Form auf, sinnt über Zweck und Grund der am 
Dingo haftenden Gestalt nach. Form getrennt vom Inhalte ist 
ein Unding. Gehalt und Gestalt sind auf sprachlichem wie auf 
räumlichem Gebiete Korrelata, beide lassen sich nur begrifflich 
trennen. Aus einer intensiven Betrachtungsweise, die den die 
Form schaffenden Geist aufsucht, welche die Erscheinungen des 
Formenlebens in Zusammenhang bringt, Ursachen und Folgen als 
solche erkennen, die Formentatsachen nicht bloss kennen, sondern 
auch erklären lernt, dringt Licht und Wärme, und deshalb können 
ganzunmöglichTrockenheit,KälteundLeere imUnterrichte und lange 
Weile im Schüler aufkommen. Bei biologischer Betriebsart, die 
Betonung des Kausalnexus in sich schliesst wird die Formenkunde 
ein assoziierendes, kombinierendes Fach, und es ergeben sich mit 
Naturnotwendigkeit gewisse allgemeine Erfahrungssätze, die ich 
kurz Formengesetze (natürlich nicht Gesetze in wissenschaft- 
lichem Sinne) bezeichne. In den einfachsten Schulverhältnissen 
kann ja das Aussprechen, die Formulierung der Gesetze wegfallen, 
jedoch das Verständnis für das Gesetzmässige, der fortlaufende 
konkrete Hinweis auf die allgemeinen Wahrheiten darf nirgends 
fehlen. Die Untersuchungen über das Vorkommen und die Ver- 
wendung der einzelnen Formentypen weisen die Zweckmässig- 
keit und die Schönheit der Natur- und Kunstformen nach. 
Überlegen wir, wie hierbei die Phantasie im Spiele ist. 

1. Zunächst ein Beispiel, wobei die Phantasie] zur 
Einsicht der zweckmässigen Formung von Dingen führt. 

Wie mag es kommen, dass Säulen in Kirchen, Sälen, im 
Vorderhaus unserer Schule, vor unserm Theater und andern 
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grossen Räumen die Walzenform haben? Nur die Phantasie ist 
im Stande, darauf Rede und Antwort zu stehen, denn dass die 
Dniclifestigkeit bei kreisförmigem Durchschnitt am grössten ist, 
lässt sich nicht ad oculos demonstrieren, auf keine Art in Wirk- 
lichkeit vorführen. Die Phantasie denkt sich zunächst eine Säule 
mit rechteckigem Querschnitt und kommt zur Erkenntnis, dass sie 
sich infolge zu schwerer Last nach 2 Seiten leichter biegen würde, 
nämlich nach den breiten Seiten. Weiter stellt sich die Phantasie 
eine Quadratsäule vor, die sich bei allzugrossem Drucke nach 
den 4 Seiten leichter durchbiegt als nach den Ecken. Ist jedoch 
der horizontale Schnitt einer Säule ein Kreis, also eine Fläche mit 
unendlich vielen Seiten, so zeigt die Säule nach allen, d. h. 
unzähligen Richtungen hin gleichmässige Widerstandskraft, die 
Phantasie sieht den Druck gleichmässig verteilt Sonach stellt die 
Phantasie einzig und allein den Satz auf: „Die Druckfestigkeit ist 
bei kreisförmigem Durchschnitt am grössten'' und hat damit vor- 
stehende Frage gelöst.^) Und lediglich die Phantasie kommt zur 
Einsicht, dass die Tragfähigkeit der Säulen mit deren Dicke 
zunimmt und die Druckfestigkeit mit der Höhe abnimmt 

2. Weiter ist die Phantasie wesentlich behilflich, wenn es 
gilt, im Schüler Erkenntnis von der Schönheit natürlicher 
und künstlicher Raumgestalten zu erzielen. Auch hierzu 
mögen etliche Belege folgen: 

a. Die Säulen an unserm Stadttheater, die Säulen mehrerer 
Häuser unsrer Stadt,' die Säulen vieler Regulatoren, Standuhren, 
mancher Möbelstücke sind walzenförmig. Warum wohl? (Prä- 
parationen n, 10). 

Die Phantasie denkt sich im Fluge an die Stelle der Walzen- 
form oder neben der Walzenform eine Quadratsäule oder auch 
eine Rechtecksäule, und ihr guter, feiner Geschmack entscheidet 
sich dabei für die Zylinderform, die am schönsten aussieht 

b. Die Beete unserer Anlagen sind Kreise. Kreisförmig sind 
femer u. a. folgende Dinge: Einfassung des Adam Riesdenkmal, 
des Springbrunnens am Buchholzer- und Wolkensteinertore, die 
Plasterung um Barbara Uttmanndenkmal, Medaillons, Uhren, 
Wandteller, Knöpfe, manche Häkelarbeiten, Stickereien, Tapeten- 
muster, der Kreis in der Mitte unserer Schulzimmerdecke, Muster 
auf Damenkleiderstoffen. Warum die Form des Kreises? 



^) Die zum Stützen dienenden Knochen haben kreisförmigen Querschnitt, 
ebenso der Stamm des Baumes, der hohle Roggenhalm. 
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Zahlreiche Objekte wie Beete, Säulen, Rohre etc. stellt sich 
die Phantasie zuerst in der Quadratform, dann in Kechteck-, 
hierauf in Dreieck-, endlich vielleicht auch in Träpezform vor 
und sieht ein: In der Form des Kreises nehmen sich diese 
Gegenstände am besten aus. Der Kreis tritt hier als Schönheits- 
form auf. 

Ich könnte mit einer Sammlung *) von vielen Beispielen dieser 
Art aufwarten, aber die Rücksiebt auf den Raum verbietet es, sie 
hier vorzutragen. Es kam mir ja auch nur darauf an, die Richtung, 
um die es sich handelt, im allgemeinen zu kennzeichnen. Ich 
will nur andeuten und zu solchen höchst interessanten Betrachtungen 
anregen; ich will mehr ein Bedürfnis wachrufen, als endgültig 
befriedigen. Mögen solche teleologischen und ästhetischen Unter- 
suchungen in jeder Schulart, von der Volksschule bis zum 
Gymnasium herauf, Eingang finden und sich einer bleibenden 
Stätte erfreuen. 

Beiläufig sei in gedrängter Kürze erwogen, welche An- 
forderungen ein solcher Unterricht, der dem Schüler die Zweck- 
mässigkeit und Schönheit der räumlichen Formen im Bereiche 
der Natur und Kunst zum klaren Bewusstsein führt, an den 
Lehrer stellt Vor allem braucht der Lehrer die Erkenntnis und 
den Blick dafür, wieviel Wertvolles die nächste Umgebung bietet, 
in der seine Zöglinge leben, aus der sie hervorkommen, die sie 
verstehen lernen sollen, um von da aus in die Weite zu gelangen. 
Er muss die Fähigkeit haben, selbst zu suchen und zu finden, 
das Kleine und Kleinste, das scheinbar Unbedeutende hochzuhalten, 
die Tatsachen im grossen Formenuniversum zu verknüpfen und 
zu deuten und aus der Vielheit und dem Wechsel der 
Erscheinungen im Fonnenkosmos die Regel, das Gesetz zu erkennen 
und vor allem die Lauschenden zu überraschenden Offenbarungen 
des Anteils einer Form, den sie am einzelnen Dinge und in der 
gesamten körperlichen Welt äusserlich und innerlich hat, zu führen. 
Ein allgemeines Reden über die Bedeutung der Formen nützt 
nichts, nur Kleinigkeitskrämerei, die sich auch mit Nippsächelchen 
abgibt, führt ans gewünschte Ziel. Es ist wahr, dass viel verlangt 
wird, aber nichts Unbilliges, nichts Überflüssiges, nichts Unerreich- 
bares. Wer die Grundsätze genau geprüft und für recht befunden 
hat, der kommt nimmer von ihnen los; immer tiefer sucht er 



') Meine Präparationen enthalten zuerat deraitige Erwägungen. 
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selbst einzudringen in die Formengeheimnisse der Natur und 
Kunst, und immer mehr wird ihm die eigene tiefer werdende 
Erkenntnis Freude bereiten und seine Schularbeit erleichtern, 
immer schönere Früchte wird sein Unterricht zeitigen. Darum 
frisch ans Werk, liebe Fachkollegen! 



VII. Berechnungen von Raumgrössen. 

Beim Berechnen zeigt sich die Phantasie ebenfalls hilfreich. 
Sie zerlegt, um schon Gesagtes noch einmal gedrängt zu wieder- 
holen, rechtwinklige Flächen in Streifen, schiefwinklige Flächen 
in Dreiecke, Körper in Schichten, ergänzt z, B. das Dreieck zu 
einem Rechtecke, die Pyramide zu einem Prisma, den Kegel zur 
Walze, oder aber sie lässt den Kegel als eine Pyramide, den 
Cylinder als ein Prisma, die Kugel als eine Menge Kegel, den 
Kreis als eine Vielheit von Dreiecken erscheinen. Jedoch mit 
diesen Handreichungen ist ihr Mitwirken nicht erschöpft. 

Schon die zu lösenden Aufgaben an und für sich enthalten 
reichliche Nahrungsstoffe für die Phantasie. Bei jeder Aufgabe, 
die der Lehrer stellt, sie mag konkret oder abstrakt gehalten sein, 
muss sich die Phantasie — den gegebenen Grössen- und Formen- 
verhältnissen und anderen gestellten Bedingungen entsprechend — 
ein Bild machen. Wir finden die anschauliche Phantasie bei 
der Arbeit. Der Schüler soll ja niemals (aber nicht nur bei 
Berechnungen!) lediglich mit nackten Worten und Zahlen, die 
nur Verbalismus heraufbeschwören, sondern allezeit mit Sachen 
und Vorstellungen, die den Realismus ausmachen, zu Werke gehen. 
Das ganze Berechnen muss in Vorstellungsarbeit und darf nicht 
in totem, bewusstlosem, mechanischem Regelrechnen bestehen. 

Am meisten geben konkrete, aus dem praktischen Leben 
stammende Aufgaben der Phantasie Beschäftigung. ^ Hier hat sich 
die Phantasie die sachlichen wie formellen Elemente und Momente, 
die in glücklichem Gemisch, gewissermassen organisch verbunden 
auftreten, zu vergegenwärtigen, vors Auge zu stellen, kurz 
vorzustellen; alsdann kommt es ihr zu, die mehr oder weniger 
verhüllten Formenverhältnisse aus dem Realen — auf Grund der 



M Zielaufgaben, die jede ßerechnungseinheit eröffnen, müssen selbst- 
verständlich sachlichen Charakter an sich tragen, in ihnen ist die Sache 
Hauptsache und das Formale sozusagen Nebensache. 
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Vorstellung — herauszuschälen, zu abstrahieren. In dieser 
zwiefachen Tätigkeit liegt das wahrhaft Bildende des Berechnens, 
iv^eniger in dem Ausrechnen selbst. Demnach funktioniert dabei 
1. die aufbauende Phantasie, die das ganze Yorstellungsbild 
entwirft, und 2. die ableitende, ablösende, loslösende Phantasie. 
Ist das heimatliche Material zu Ubungs- und Anwendungs- 
aufgaben lokalen Kolorits ausgegangen und auch der Stoff anderer, 
parallellaufender Disziplinen erschöpft,') sogreife man zu sachlich 
generellen, zu konkret universellen, d. h. zu fingierten, formal ein- 
gekleideten Exempeln, die gedachte Berufe- und Lebensverhältnisse 
zum Inhalte haben. Wenn für Übung, Geläufigkeit und Sicherheit 
noch mehr getan werden muss, wird man sich an letzter Stelle 

— vom Standpunkte rationeller Seelenkunde kann die Folge wohl 
nicht anders sein — formell-geometrischer Aufgaben bedienen, 
die bloss von gedachten Raumgrössen handeln. Auf dass aber 
diese Sorte von Aufgaben nicht zur blossen „Rechnerei" verführt, 
die rein mechanisch, ohne phantasiemässige Vorstellung des Be- 
rechnungsfalles verlaufen und sehr leicht einen „Turnierplatz der 
Rechenfertigkeit" ;(Teupsee, 31. Jahrbuch d. V. f. w. P., 8. 209) 
abgeben kann, verlange man stets vom Schüler eine Konstruktion, 
ergo eine Fixation des Bildes, das kraft der Aufgabe im Geiste 
von der Phantasie von dem zu berechnenden Objekte erzeugt 
worden ist. So wird der Schüler angehalten, sich den Be- 
rechnungsgegenstand vor Augen zu führen, und abgehalten, ge- 
dankenlos zu rechnen. Der grösste Teil des formenkundlichen 
Schriftwesens bietet leider inhaltlose, gehaltlose Übungsaufgaben, 
und in dem Reste treten Sachen nur sporadisch auf. Mir kommts 
vor, als hielte man Natur- und Kunstdinge, die allenthalben und 
allezeit den Zögling umgeben, einer Erwähnung in der hoch- 
wissenschaftlichen Geometrie für unwürdig. Aber: „Die Menschen 
müssen gelehrt werden, soweit als nur. irgend möglich, nicht aus 

*) „Die Anwendung der Mathematik auf physikalische Probleme wird nicht 
geniigend berücksichtigt. . . . Innerhalb der Mathematik wird noch manches 
Unnötige mit unnötiger Kraftverschwendung betrieben; das gilt namentlich von 
manchen Übungen. Mathematik und Naturwissenschaften ergänzen sich, sie 
können aber durchaus nicht sich ersetzen. Für den Schiller könnte ins- 
besondere in der Gestaltung der Aufgaben auf dem ersteren Gebiete ein 
innigerer Zusammenhang mit dem letzteren hergestellt werden, als es zur Zeit 
besteht." (Schiller. Aitikel: Gymnasialpädagogik, Reins Encyklopädie III, 90.) 

„In materialer Hinsicht wird man Aufgaben stellen, welche die 

Bedeutung der Mathematik als Hilfswissenschaft der Naturwissenschaft und für 
das praktische Leben in helles Licht setzen *^ (Prof. Dr. Hans Keferstein. 
Beins Encyklopädie IV, 72o). 
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Büchern ihre Einsicht schöpfen, sondern aus Himmel und Erde 
aus Eichen und Buchen, d. h. sie müssen die Dinge selbst 
kennen lernen, nicht aber nur fremde Betrachtungen und Zeug- 
nisse über die Dinge.'^ (Combntos, Didactica magna XVIII, 28.) 
Die gegenständlichen Aufgaben in beiderlei Gestalt (individuell, 
generell), die sich nicht einzig und allein auf die Angabe der 
Baumgrössen und deren Ausdehnungen beschränken, sind mir am 
liebsten und gehen mir schon ^) im Interesse der so gern 
geschäftigen Phantasie weit über die leeren und darum trockenen 
formalen, die sich mit hohlen Abstraktionen befassen und dadurch 
leicht bei Übermass dem Schüler die Mathematik zu einem 
Gegenstande der Langeweile oder gar des Überdrusses machen. 
Der Schüler muss erkennen, dass die formenkundlichen Mass- 
nahmen nicht lediglich müssiger Spielerei frönen wollen, sondern 
noch zu etwas nütze sind, was jenseits des engen Schulhauses 
und der kurzen Schulzeit liegt. Man spricht soviel von einem 
„phantasierten Handeln". Sollen dieses etwa bloss gesinnungs- 
bildende Lehrfächer, wie Religionsunterricht und Profangeschichte, 
kultivieren? Will man die Pormenkunde aller Schularten (die 
Formenkunde der höheren Lehranstalten sei aber ja nicht ver- 
gessen!), wie es die wissenschaftliche Pädagogik doch bekannter- 
massen jedem ünterrichtszweige vorschreibt, unmittelbar dem 
obersten Erziehungs- und Unterrichtsziele dienstbar machen, direkt 
ins Handeln, das nach Herbarts Meinung das Prinzip des Charakters 
ist, übergreifen, soll sich des Zöglings Kraftgefühl steigern, so 
kann sie der Aufgaben mit sinnlichem, individuellem Gepräge nicht 



^) Noch andere Gründe erheischen in der Hauptsache SachauJ^aben: 
1 Interesse und Teilnahme des Zöglings haften ursprünglich am Sachlichen, 
besonders an dem vor Augen Liegenden und an dem Zugänglichen; das formale 
Interesse, das Interesse an den rein geometrischen Verhältnissen erwacht nur 
allmählich. 2. Die Kunst und der Wert des formenkundlichen Berechnens wie 
Darstellens bestehen nicht vorwiegend in der Fertigkeit und Gewandtheit, ge- 
wisse Kechenoperationen auszuführen und Lineal, Winkel, Zirkel und andere 
leitende und messende Hilfsinstruniente recht zu handhaben, sondern beruhen 
vor allem in Kenntnis und Veratändnis der Lebenslagen. Ausserdem stellt das 
bürgerliche wie berufliche Leben, worauf doch alle Schulgattungen, die höheren 
nicht ausgeschlossen, neben anderem Bedacht zu nehmen verpflichtet sind, nur 
sachlich gehaltene Aufgaben, die sich auf einen bestimmten Fall erstrecken. 
Die „höhere'* Litteratur geht mit Fleiss — der Begriff Wissenschaft und 
Wissenschaftlichkeit forderte „gebieterisch'' — der AVirklichkeit in Natur und 
Kunst in weitem Bogen aus dem Wege und vermittelt dadurch eine (theoretische, 
keine praktische) Bildung bloss für die Schule, nur „der Wissenschaft wegen", 
nicht fürs Leben —Jede Sohulanstalt sollte zum vollen, grossen Leben und zu 
tiefer, lebendiger, anschaulicher Erfassung der Wirklichkeit, aber nicht zu 
theoretischen Gebilden und schematischen Formeln führen. 
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entraten. Das gedachte Thun kann zwar das wirkliche keineswegs 
ersetzen, aber jenes bereitet dieses in der der Schule allein mög- 
lichen Weise vor und versetzt die ganze Klasse in ein Suchen 
und Schaffen. Da sich im Unterrichte und in der Schule für 
den Zögling sehr wenig Gelegenheit bietet, die in der Unter- 
redung gewonnene Einsicht zur Tat werden zu lassen, muss der 
Lehrer an jeder passenden Stelle mindestens zum Handeln in 
der Phantasie Gelegenheit geben. Der Schüler wird auf der 
5. methodischen Stufe, die es darauf gemünzt hat, die vorher im 
Apperzeptions- und Absti'aktionsprozesse erlangte Erkenntnis als 
geistige Kraft funktionieren^) zu lassen, veranlasst, wenigstens in 
Gedanken selbst zu hantieren; mit Unterstützung des Lehrers 
muss er sich in gewisse Lagen, in die er einmal früher oder 
später kommen könnte, hineindenken, hineinversetzen und sich 
stets die Frage vorlegen: Was würdest du in diesem Falle tun? 
Das Wissen setzt sich hierbei in Wollen um, und das ists, was 
Goethe in den Worten meint: „Das Geheimnis des Unterrichts 
besteht darin, Probleme in Postulate zu verwandeln." Praktische, 
lebenswahre und lebensvolle Verhältnisse, die dem jetzigen und 
zukünftigen Lebens- und Arbeitskreise der Pflegebefohlenen ent- 
stammen, und die sich die Phantasie sogleich beim Hören oder 
Lesen der Aufgabe vormalt, in die sie sich lebhaft versetzt, 
sozusagen hineinlebt, bedingen eine Überlegung darüber, wie in 
dem angenommenen Falle vorzugehen ist, welche Schritte tech- 
nischer und geometrischer Art jedesmal ans gewünschte Ziel 
führen. Je öfter der Schüler „in der Stille" der Schule in die 
Lage kommt, sich mittelst seiner Phantasie in lebenspraktische 
Situationen (das Wort „praktisch" im weitesten Sinne, im Gegen- 
satze zu „theoretisch" gefasst), wo forraenkundliche Manipulationen 
rechnerischen und konstruktiven Charakters eine grosse Rolle 
spielen, zu versenken und darin geistig zu arbeiten, desto sicherer 
und geschickter wird er „im Strome der Welt" die notwendigen 
Massnahmen treffen, wenn ihm die geübten Fälle m der grossen, 
weiten Lebenspraxis mit ihrem vielfachen Wollen und Vollbringen 
tatsächlich begegnen. Lassen wir uns aus diesem Grunde die Tat 
in der Phantasie als eine Anbahnung, Anleitung des wirklichen 
Handelns (mit der Hand!) bei Auflösung passender Anwendungs- 

• 

^) Mit „Funktion" als Rezeichnung der eine Unterrichtseinheit abschliessen- 
den Etappe hat Prof. Dr. Theodor Vogt im 12. Jahrbuche d. V. f. w. P. den 
Nagel auf den Kopf getroffen. 

Zoissig, Die Ranrnphantat^io im Geometrieunterrichte. 5 ^'"* 
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aufgaben in Sachen der Berechnung und Konstruktion (wie auch 
der Formenbetrachtung) auf keinen Preis entgehen, damit sich 
das Wissen in ein lebendiges Können umsetzt*) Wenn es nun, 
wie ganz erklärlich, für den Lehrer ein Ding der Unmöglichkeit 
ist, allen formenkundlichen Berechnungsfällen, die seinem Zög- 
linge nach den 8 Jahren Schule begegnen können, durch propä- 
deutische Übungen Rechnung zu tragen, das eigentliche formen- 
kundliche Handeln in allen Stücken und in vollem Umfange 
vonwibereiten, so wird doch durch das phantasierte Raten und 
Taten in der Schule manche Unbeholfenheit beseitigt, für die 
Zukunft mancher Irrweg umgangen und viele Fehl- und Trug- 
schlüsse unterdrückt. In dem Durchschnittsschüler, dem MitteJ- 
schlage lässt sich sehr wohl eine allgemeine Disposition für eine 
geistige Gewandtheit, Umsicht und Geistesgegenwart, für eine gewisse 
Fertigkeit im Handeln, für einen Takt, der finderisch und er- 
finderisch ist und die Sachlage rasch erfasst und beurteilt, be- 
gründen, ein gewisser Grad von Anstelligkeit und praktischem 
Sinn erwecken. Die Betätigung in der Phantasie führt eine nach 
vorwärts dringende und ringende Lebendigkeit des Wissens und 
demzufolge Selbständigkeit herbei. Das innere Handeln befähigt 
einigermassen zu einem wohlüberlegten, zielbewussten äusseren 
Handeln. Praktische Übungen fördern die Schüler nicht nur, 
sondern machen ihnen auch Freude. Alles, was ans Leben 
ausserhalb der vier Schulpfähle erinnert und wie eine Vor- 
bereitung dazu erscheint, fesselt die Jugend immer in besonderer 
Weise; sie will fürs Leben lernen, nicht für die Schule, nicht 
ad hoc. Durch das gedachte Handeln, zu dem konkrete Aufgaben 
und Fragen des Lebens herausfordern, sinken die formenkundlichen 
Wahrheiten nicht zum blossen Arbeitsmaterial, zum toten Turn- 
gerät für den Geist herab. Und noch eins! Selbst das richtige 
Handeln im Leben, das in vielfältiger Gestalt in jedem ein be- 
stimmtes Mass formenkundlichen Wissens und Könnens voraus- 
setzt, braucht bedingungslos — wenn ein Verlust an Zeit, Kraft, 
Stoff, Geld usw. ausbleiben soll — Phantasie. Welcher Wert 
da der Pflege der Schulphantasie für die Lebensphantasie 2) zu- 

^) „Der Vorzug des phantasierten Handelns vor dem wirklichen Handeln 
besteht darin, dass bei jenem viel eher erschöpfende Überlegungen angestellt 
worden können, und folglich aus ihm viel zuverlässiger ein richtiges Handeln 
hervorgeht, das dann auch dem Charakter die rechten Züge einprägt'." (Zillers 
Vorlesungen, 3. Aufl., S. 400.) 

*) Nicht selten wurde das phantasierte Handeln als unpädagogisch ver- 
worfen. Dass die in der Phantasie ausgeführten Handlungen später nicht 
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zuschreiben ist, lässt sich daraus erschliessen. Willmann sprich 
in seinen „pädagogischen Vorträgen" von einer „Phantasie der 
Praxis'', wozu der Unterricht die erste Anregung geben soll. 

In Summa: Durch Lösung lebenspraktischer, sachlicher Auf- 
gaben, denen etwas Zwingendes, was aus der Sache heraustreibt, 
innewohnt, und durch Beantwortung formenkundlicher Lebens- 
fragen* ist auch die Formenkunde berufen, an ihrem Teile mitzu- 
wirken, dass das Schulwesen — das niedere wie höhere — den 
ihm oft zum Vorwurf gemachten unpraktischen Charakter ablegt, 
und dass der Gegensatz zwischen Schule und Leben an Schroffheit 
verliert Es würde das Streben nach gemeinnützigen Kenntnissen 
und Fertigkeiten, dem die Pietisten und Philanthropen zuerst 
huldigten, befriedigt werden, ohne dass der Schulunterricht seine 
theoretischen und ethischen Interessen dem unmittelbar Nützlichen, 
wie bei jenen pädagogischen Richtungen, opferte. 

Zu einem falschen Mechanismus, der recht unmathematisch 
verfährt und ganz gut auch ohne Hilfeleistung der Phantasie aus- 
kommt, verführt leider sehr leicht das Formelwesen, aber nicht 
6J0SS Volksschüler, sondern auch „höhere" Schüler, sogar Buch- 
verfasser und Lehrer. Da das Berechnen nach Formeln kosmo. 
politisch ist und ein Hauptstück der Geometrie abgiebt, will ich 
«s ausführlich erörtern: Der Schüler denkt schon nach kurzem 
nicht mehr an die rationelle, anschauliche Entwickelung der Formel, 
-er hält ein langes und breites Überlegen nunmehr für unnötig, 
•da ja ihm die Formel, „in der sich'^, wie Schellbach („Über die 
Zukunft der Mathematik in unseren Gymnasien" Berlin, Reimer 
1887) ausführt, „der mathematische Gedanke verkörpert hat, wie 
in der Farbe und dem Marmor der Gedanke des bildenden 
Jfünstlers", zur Genüge Anhalts- und Richtpunkte zum sicheren 
Lösungswege giebt, wobei ein Fehlgehen unterbleibt. Der Schüler 
-entnimmt der ihm gestellten Aufgabe nur die nackten Zahlen, 
«teilt sie in die gut „sitzende" Formel ein und wendet mit ge- 
ringerer oder grösserer Geschwindigkeit die verschiedenen Spezies 
•(Extrahieren und Potenzieren mit eingeschlossen) an. Die realen 
Verhältnisse der Aufgaben lässt er beim Auflösen links liegen, 
gänzlich unberücksichtigt. Das beste und ohne Zweifel Un- 
erlässliche geht bei diesem automatischen Verfahren, das lebhaft 
an Maschinen erinnert, die arithmetische Funktionen tadellos aus- 

immer eintreten, kann wohl nicht als Grund der Ablehnung gelten. Es giebt 
ja überhaupt keinen garantierten Erfolg für die erzieherischen Maximen. 
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führen, ganz und gar verloren, d. i. das sog. Denkrechnon auf 
Grund der in dem Exempel angegebenen Bedingungen und der 
von der Phantasie entworfenen Pormvorstellung. Dass sich selbst 
Schüler höherer Lehranstalten so gut wie nichts beim Lösen ihrer 
Geometrieaufgaben dachten, leeres Zahlenspiel trieben, habe ich 
genugsam beobachtet. In der Tat kann man von Aufgaben nach 
einer Formel das richtige Fazit finden, auch wenn cin^m die 
Entstehung der Formel unbekannt ist. Grundbedingung beim Formel- 
rechnen ist, dass man in den erforderlichen Rechenoperationen firm 
ist. Da der Gebrauch der Formeln so leicht zu einer falschen An-^ 
Wendung, zu einem Missbraucho führt, kann ich mich mit der Be- 
nutzung von Formeln in der Volksschulformenkunde niemals be-^ 
freunden. Und wie gedankenlos, unbewusst der Gründe rechnen 
Handwerker mit Formeln ! Oft ist's so : Wo das Verständnis fehlt, stellt 
eine Formel zur rechten Zeit sich ein. Was aber dann, wenn das Ge- 
dächtnis, das man in unsrer psychologischen Ära immer noch oft 
für den Schiein alles Wissens ansieht, im Stich lässt? 

In der Volksschule lässt sich in Wahrheit was meine^ 
„Präparationen'' schlagend beweisen — ohne Formeln ausgezeichnet 
auskommen. Für alle Flächenberechnungen (von der Rechteck- 
inhaltsberechnung bis zur Inhaltsberechnung des Kreises) gilt der 
am Rechteck gefundene Satz: Grösse eines Streifens mal 
Anzahl der Streifen. Für alle Kubikinhaltsberechnungen (von 
der Rechtecksäulenberechnung bis zur Kugelinhaltsberechnung) ist 
die bei der Körperinhaltsberechnung der Rechtecksäule festgestellte 
Regel massgebend: Grösse einer Schicht mal Zahl der 
Schichten. Nach diesem Paar allgemeiner Grundsätze fussen 
die Flächenberechnungen ausnahmslos auf der Rechteckberechnung 
und die Körperinhaltsberechnungen samt und sonders auf der 
Kubikinhaltsberechnung der Rechtecksäule. Natürlich lassen sich 
diese beiden Berechnungsregeln nicht ohne weiteres auf die^ 
speziellen Flächen- und kubischen Berechnungen anwenden ; jedes- 
mal tritt die Phantasie in Kraft und setzt jede Fläche zum Recht- 
ecke und jede Körperform zur Rechtecksäule in Beziehung. Um 
einen Zusammenhang herzustellen, bedarf es nicht selten einer 
Zerlegung, einer Verwandlung u. dergl. im Geiste, in der Phan- 
tasie, wie schon an anderer Stelle erörtert. Diese seelischen 
Operationen lassen keinen erwünschten bewusstlosen Mechanismus 
zu und fordern der Phantasie sorgsames Erwägen, reifliche Über- 
legung, Nachdenken ab. Wer sich die Sache und die formellen 
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Verhältnisse nicht genau phantasieartig vorstellt, kommt keinen 
Schritt vorwärts. 

Die phantasiemässige Yorstellungsarbeit wird noch besonders 
•dadurch unterbunden, dass man dem Schüler für gewisse 
Berechnungen mehrere verschieden lautende Formeln und äusser- 
ndem einige Nebenformeln zumutet, die nicht durch Anschauung, 
sondern einfach durch algebraische Zusammenziehung der Faktoren 

und Umwandlung gewonnen werden. Ein Beispiel dazu! Bei der 

r 

Kreisinhaltsberechnung lautet gewöhnlich die erste Formel: U . -^. 

Da aber ü (Umfang) mit 2xn übersetzt werden kann, kommt 2xn 

neben |, wobei r . r zu r^ vereinigt werden, 2 und 2 einander 

aufheben und am Ende r^jr sich ergiebt. Ist vorstehende Formel 
nicht auf anschaulichem Wege, nur auf rein rechnerische Weise, 
gefunden, so verbindet der Schüler bei Berechnungen nach r^^r 
niemals eine Sache damit und arbeitet nur mit Zahlenwerk, wenn 
selbst die Aufgabe noch so schön sachlich gehalten ist. Da 
manche Berechnungsfälle den Durchmesser voraussetzen, darf nach 

Ansicht vieler Geometriebuchautoren auch -r- . n nicht fehlen, 

4 

und da es auch vorkommen kann, dass aus dem Kreisinhalte 
Umfang, Diameter und Radius zu ermitteln sind, wird der Volks- 
Schüler — nach mehreren Volksschulgeometrieen — noch mit 
folgenden dürren Männlein, die allein der rechnerischen Verwandlung 
der 3 voraufgehenden Hauptformeln ihre Existenz verdanken, 

beglückt: ü = — . 2; d = \f ^\ r = V^M. Mithin: Für jeden 

möglichen Fall giebts eine Formel. Die Aufgabe kann zum 
punctum quacstionis erheben, was sie will, der Schüler ist mit 
seinem Formelschatze für alle Fälle gedeckt, komme, was da wolle. 
Sogleich nach dem Anhören oder Lesen der Aufgabe kann er 
— ohne ein Zurechtlegen in der Phantasie — zum maschinen- 
mässigen Ausrechnen nach der in Frage kommenden Formel 
schreiten. Ein Zerlegen des Rechtecks und Quadrats in Streifen, 
das Zerteilen eines Polygons in Dreiecke und des Kreises in un- 
zählig viel Dreiecke, eine Ergänzung des Dreiecks zum Rechteck^), 
des Kegels zu einer Walze und der Pyramide zu einer Säule, 

^) YoD Yolksschäleni lasse ich die grösste Dreieckseite als Basis betrachten 
und anfangs die Ergänzung zum Rechtecke zeichnen und späterhin in der' 
Phantasie vorstellen. 
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des Kegelstumpfes zu einem Kegel, des Pyramidenstumpf es 
zu einer Pyramide wird dem Schüler geschenkt Entschwindet 
der Formelkram dem Gedächtnis, so ist die ungeschulte, ungebildete 
Phantasie aber auch nicht fähig, sich durch eigene Kraft in die 
formenkundlichen Berechnungsweisen hineinzuarbeiten, zu ver- 
tiefen und sich das rationelle Verfahren zurecht zu legen; denu 
die Phantasie kam ja schon früher nicht — der schnellen Auf- 
findung des Ergebnisses wegen — zur Bethätigung, zu ihrem 
Rechte, sie ist sozusagen verarmt 

"Wie sollen sich aber höhere Schulen zu den Formeln stellen? 
Der formenkundliche Unterricht an Gymnasien, Seminaren, Real- 
schulen, vor allen Dingen aber am Realgymnasium, der eigent- 
lichen Mathematiklehranstalt, unterscheidet sich erklärlicher Weise 
wesentlich nach Quantität und Qualität, nach Höhe, Umfang und 
Tiefe von dem volkschulmässigen Betriebe der Formenkunde; die 
„höhere" Formenkunde kann sozusagen ohne Formeln nicht 
bestehen und auskommen, da manche Berechnungen Folgerungen^ 
Weiterfährungen und Kombinationen von sog. Grundformen sind,, 
die ihren Ausdruck kurz und gut in einer Formel finden und die 
sich in Worten nicht so prägnant aussprechen lassen. Freilich 
verschwenderisch brauchen auch nicht die höheren Lehranstalteu 
mit Formeln umzugehen und in ein Formelunwesen zu verfallen. 
Nequid nimis ! Nur aufs unbedingt Nötige beschränke man sich ! 

WiBNHOLDS Geometrie für Seminaristen weist bei der Kegel- 
berechnung folgendes auf: 

—^— oder T^ji .w oder.-^- . h 

O OD 
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T^Tt = -r- oder T-rr oder -r . 3 
h Vah h 

oder -s— . 3 oder 
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Mehr Formeln sind beim besten Willen in diesem Falle un- 

r ^jT h 
denkbar J) Welchen Vorteil hat es aber, wenn man für' — ^^^— 



^) Viele Schriften treiben solchen Formelluxus. Wusnholds „Oeomeuie 
der Volksschule^^ mutet nach S. 73 den Yollsschülem bloss die 10. angeführt» 
Formel nicht zu 8. 51 und 73 steht die lange dreigliedrige EegelstumpfiormeL 
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auch r-^ji . ^ und -ir-.h merken lässt? Ich kann mirs bloss so 
erklären: Wenn die Höhenangabe durch Division mit 3, oder wenn 
-w- glatt aufgeht, unterlasse man das Dividieren des Gesamt- 
ergebnisses T^7t . h. Doch das Unentbehrliche und zugleich Beste 
kommt dabei nicht zur Geltung. Dass ein Kegel von der dazu 
passenden "Walze das Drittel beträgt, daran kann der Schüler nicht 
mehr denken ; er beschäftigt sich bloss noch mit dürren, weil ab- 
strakten Zahlen. An Stelle des anschaulichen geometrischen Ver- 
fahrens tritt eine abstrakte arithmetische Lösungsweise. Der ganze 
Formelbombast fasst bloss kleine Rechenvorteile ins Auge, nichts 
Höheres; er geht weit über die Grenze des Nötigen und Nütz- 
lichen hinaus, erzieht zur Gedankenlosigkeit und muss vom 
Zöglinge als bleierner, überflüssiger Ballast (als ein Übermass) 
empfunden werden. Ein phantasiertes Darstellen und Denken ist 
einem solchen Unterrichte Uberfluss. Von den zitierten 10 Formeln 

r^TT h 
genügt die erste: — ^ — vollauf. Einem „höheren" Schüler darf 

man wohl zutrauen, dass er die übrigen Formeln aus dieser Ur- 
formel arithmetisch zu entwickeln vermag. Und eigentlich kann 
ohne Schaden auch die Grundformel erspart werden. Es genügt 
der Satz, den schon jeder Volksschüler ohne Schwierigkeit ein- 
sieht: Der kubische Inhalt des Kegels ist V3 ^^^ önt- 
sprechenden Walze. Besitzt der Schüler Klarheit über das 
verwandtschaftliche Verhältnis aller Flächen einerseits und sämt- 
licher Körperformen andrerseits, kann er sich die Beziehung der 
einzelnen Elemente an ein und derselben Form phantasiemässig 
vorstellen, so fällt es seiner unentbehrlichen Gehilfin, der Phan- 
tasie, nicht schwer, die sogen. Hauptregeln (Hauptformen) auf die 
Haupt- und Nebenfälle anzuwenden. 

Wenn man trotz alledem ohne Formeln nicht auszukommen 
glaubt, so ist gewiss nicht zuviel verlangt, dass man sich öfters 
vergewissere, ob sich der „höhere" Schüler über das Warum 
und Weil jeder Berechnungsetappe klar und deutlich äussern 
kann. 

Endlich ist es eine billige Forderung und ein berechtigter 
Wunsch, dass jeder Schüler nach anschaulich aufgestellten Formeln 
richtig, d. h. wahrhaft mathematisch rechnet. Ist es aber mathe- 
matisch genau, wenn nach Wienholds Seminargeometrie S. 227: 
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12 V 12 V 6 
— q^ — = 288 ccm (4seitige Pyramide), nach Kleyer (18. Heft 

S. 57): 2,5.3,14.18 = 141,3 qm (Mantel des Zylinders), nach 
Adam (Lehrbuch der Planimetrie S. 441) Inhalt des Sektors 

— -ößTT — = Fk = 22,619467 qm ist? und was für sonder- 
bares Kunterbunt offenbart sich in den Schülerheften. Der eine 
Schüler nimmt Zentimeter mal reine Zahl, und es ergeben sich 
Quadrat- oder gar Kubikzentimeter. Der andere nimmt bei der- 
selben Aufgabe Quadratzentimeter mit Zentimeter mal und 
bekommt auf leichte, aber unerklärbare Weise Kubikzentimeter 
heraus, bei einem dritten resultiert dasselbe durch Multiplikation 
von 3 mit Zentimetern benannten Faktoren; noch andere Lösungs- 
weisen kann man antreffen. Doch eigen ists, dass alle Schüler 
bloss in der Benennung des Ergebnisses übereinstimmen; der 
kahlen, reinen Ergebniszahl wird eben von jedem die Kubik- 
benennung angefügt, wenn der Körperinhalt pu7iktum quaestionis 
bildet. Klarheit des Eechenweges fehlt in allen diesen Fällen. 
Im Grunde verfährt man höchst unmathematisch in der Mathe- 
matik. Kommt wirklich nach Multiplikation und Division mit 
reinen Zahlen u. s. w. zuguterletzt eine benannte Zahl heraus? 
Mit nichten! Beim ersten, von Wienhold angezogenen Beispiele 
kann das Fazit nur 288 lauten, kein Jota anders. Im Rechen- 
unterrichte sieht man einen Schüler mit ernsten Augen an, wenn 
er z. B. sagt: 5 . 2 = 10 Äpfel oder 20 : 4 = 5 Nüsse. Da fragt 
man mit Recht: Woher kommen denn auf einmal die Äpfel und 
Nüsse? Es darf nur heissen: 5 Äpfel. 2 oder 5.2 Äpfel = 10 
Äpfel und 20 Nüsse: 4 = 5 Nüsse, wenigstens nach Adam Ries, 
d. h. nach dem gesunden Menschenverstände. Während man in 
den übrigen Lehrgegenständen mit aller Strenge aufs Denken, 
nämlich auf logisches Denken hält, wirft man bei Handhabung 
der Berechnungsformeln in der lieben Formenkunde alle Logik 
über den Haufen. Ist hier, wie Hans Keferstein im IV. Bde. 
von Reins Encyklopädie S. 716 schreibt, „die Mathematik als 
krystallisierte Logik das beste Mittel der Erziehung zu folge- 
richtigem Denken''? und Goethe sagt in seinen „Sprüchen in 
Prosa" (948): „Was ist. an der Mathematik exakter als die Exakt- 
heit? Und diese, ist sie nicht eine Folge des inneren Wahrheits- 
gefühls?" Jeneinkonsequenz möchte aufhören, und das geschieht 
am besten dadurch, dass man den Schüler lehrt, nach 
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Formeln richtig zu rechnen, dass man den Kern der Sache 
nicht durch Weglassung der Benennung umgeht. Doch da finde 
ich in der Planimetrfe von Koppe S. 102 : „Den Inhalt einer Figur 
sucht man dadurch zu erhalten, dass man bestimmte in der Figur 
vorkommende Linien wirklich durch die Längeneinheit (z. B. das 
Meter) misst und aus den Masszahlen dieser Linien die Zahl für 
den Inhalt der Figur berechnet," und S. 103 stellt Koppe den 
Lehrsatz auf: „Die Zahl für den Inhalt eines Rechtecks wird 
gefunden, wenn man die Masszahl der örundlinie mit der Mass- 
zahl der Höhe multipliziert^^ Andere Autoren drücken sich im 
Prinzipe ebenso aus. Ein Berechnen, das sich nicht lediglich mit 
Zahlen abgiebt, sondern dem Wesen der Figur entspricht, ist wohl 
mögüch. Übrigens lautet die Ausdrucksweise bei den verschiedenen 
Herausgebern verschieden. Kambly z. B. sagt (IV., S. 35): 
„Das Volumen eines jeden Parallelepipedon ist gleich dem Produkte 
aus seiner Grundfläche und seiner Höhe." Demnach muss wörtlich 
genommen wie folgt gerechnet werden: 15 qm . 6 m = 90 cbm.*) 
So will es Kambly sicherlich nicht, aber warum drückt er seinen 
Berechnungssatz nicht unzweideutig, sachlich genau aus? Im 
übrigen Schulunterrichte müssen sich Sprache und Sache decken, 
und hier drängt man den Schülern etwas mehrdeutiges auf. 

Das Alles lehrt aufs Deutlichste, dass man beim Berechnen 
mit Formeln ein phantasiertes Vorstellen von dem in Rede 
stehenden Formenobjekte aufgibt und ,,mathematische Taschen- 
spielerei" (Sßhulinspektor Dr. Hartmann, 3. Lehrerheft S. 28) treibt. 
Da sich nach Formeln und auch ohne Formeln Aufgaben rein geo- 
metrisch und mathematisch genau lösen lassen, plaidiere ich hiennit 
für die von mir geübte Weise, wobei der Zögling, wie angegeben, 
jedes Berechnungsobjekt phantasiemässig sich vorstellt, zerlegt, zu- 
sammensetzt, verwandelt, ergänzt u. dergl. vornimmt und Flächen 
in Streifen zerschneidet und Körperformen in Schichten spaltet. 

VIII. Schätzungen von Raumgrössen. 

Auch beim Schätzen ist die räumliche Phantasie tätig. 
Die Schätzung ist ein Ergebnis der Raumphantasie. Das Schätzen 

Hausmann 23. Jahrb. d. V. f w. P. S. 83. Wilk (Päd. Studien 1901 
8. 10): „Es geht uns wie den Juristen, die in der löblichen Absicht ro zu 
schreiben, dass jedes Missverständnis ausgeschlossen ist, Sätze zu wege 
bringen, die man überhaupt nicht versteht" Goethe (IOTT. Spruch in Prosa): 
„Die Mathematiker sind wie eine Art Franzosen, redet man za ihnen, so über- 
setzen sie es in ihre Sprache, und dann ist es alsobald ganz etwas anderes/* 
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im Geometrieunterrichte erstreckt sich auf ein Yierfaches, näm- 
lich auf 

a) lineare Ausdehnungen (wie Höh0; Breite, Länge, Tiefe, 
Weite, Entfernung, Dicke), 

b) Flächenräume, 

c) Körperräume, 

d) Winkel. 

a) Zuerst wird es sich sehr oft darum handeln, verschiedene 
Grössen ganz allgemein mit einander zu vergleichen und über 
ihre Grössen unterschiede nur ungefähr, nur relativ zu urteilen. 
Es handelt sich rein um Näherungswerte. Von mehreren Linien, 
mehreren Flächen oder Körpern sind die einen als grösser, die 
andern als kleiner zu schätzen. Diese Arbeit ist nicht schwer; 
immerhin wird dabei die Phantasie insoweit in Anspruch ge- 
nommen, als sie die in Frage kommenden Grössen neben und in 
einander plaziert und so das Verhältnis ablesen lässt. 

b) und c) Schätzungen zur genaueren absoluten Bestimmung der 
Grösse, vielleicht zwecks nachfolgender Darstellung oder Be- 
rechnung, sind freilich keine so leichte Sache, was schon daraus 
hervorgeht, dass soviele dabei entweder zu hoch oder zu gering 
(tief) schätzen und nur durch Zufall, von hundert Fällen vielleicht 
nur ein-, zweimal das Richtige treffen. 

Worin besteht das Schätzen? 

W. H. Lange giebt in dem viel des Fesselnden und Schönen 
bietenden Aufsatze: 

,, Worin besteht die räumliche Phantasie, und warum 
ist die Übung und Ausbildung derselben im Schüler 
wichtig?'' folgenden Rat; „Es ist ein erstes Erfordernis, 
dass unsere Phantasie ein absolutes Massbild erfasse, 
die Länge eines Zolles oder Fusses oder Meters, das 
Bild eines Quadratzolles, eines Kubikfusses, eines 
Kubikmeters." Dies auf unsere Schätzungen bezogen heisst 
also: Zur Schätzung gegebener Längenräume braucht 
die Phantasie das Bild von einem Einheits-lNormal-) 
längenmasse, bei Schätzung eines gegebenen Flächen- 
raumes ist der Phantasie die Vorstellung eines Einheits- 
flächenmasses und zur Schätzung eines vorliegenden 
Körperraumes das Phantasiebild eines Einheitskubik- 
masses von nöten. 
im 
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In demselben Sinne lassen sich auch andere Verfasser psycho- 
logischer Arbeiten vor und nach Lange aus. Meines Erachtens 
aber können, ich muss es leider sagen, derartige Ausführungen 
nur am grünen Tische entstanden sein. Doch der angeregte Satz, 
der zum grössten Teile eine irrige Anschauung enthält, blieb, was 
das Merkwürdigste ist, ohne Anfechtung, und wird von vielen, 
vielleicht von den allermeisten, auch solchen, die lange Jahre 
formenkundlichen Unterricht erteilt haben, frischweg gebraucht, 
d. h. nur im Munde geführt, ohne dass darnach gehandelt wird. 
Langes Satz blieb Theorie und musste es bleiben. 

Wer 80 wie Lange schreibt, kann sich unmöglich der Schwierig- 
keit bewusst geworden sein, die die Beachtung seiner Forderung 
bereitet; er hat sich auch nicht im geringsten darum gekümmert, 
wie die Schätzung gegebener Raumgrössen in praxi gehandhabt 
wird. Darauf kommt es vor allen Dingen an, dass die Theorie 
auch die praktische Probe aushält Wer einigermassen das prak- 
tische Schätzen kennt, wird mir beistimmen, wenn ich sage: 
Auf Wahrheit beruht einzig und allein, dass man bei 
Schätzung einer linearen Ausdehnung ein absolutes 
Massbild von einem Meter, Zentimeter u. s. w., kurz, 
ein Normallängenmass erfasst, im Kopfe haben muss. 
Wer aber soll darauf verfallen, die Schätzung von Flächen auf 
Grund eines „geistigen'^ Quadratzentimeter- oder Quadratmeter- 
bildes vorzunehmen, Körperräume mit dem Phantasiebilde von 
einem Kubikmeter oder Kubikzentimeter zu bestimmen? Höchstens 
bei Flächen mit durchgängig rechten Winkeln (Quadrat, Rechteck), 
sonach den Flächenmassen gemäss gebaut, und bei Körperräumen 
mit— den Kubikmaassen analog - senkrecht auf einander stossenden 
Flächen (Würfel, Quadratsäule, Rechtecksäule) vermag jemand, der 
sich viel mit geometrischen Berechnungen befasst, mit Hilfe eines 
•erfassten Flächenmassbildes oder einer Körpermassvorstellung 
den Inhalt zu schätzen, d. h. aber nur: mehr oder weniger richtig, 
mithin nur annähernd zu beurteilen. Für Kinder ist und bleibt 
es jedoch ein Ding der Unmöglichkeit. Man leitet ihre Raum- 
phantasie auf Irrwege, indem man ihr eine Aufgabe stellt, der 
sie nicht gewachsen ist. 

Bei den schiefwinkligen und runden Flächen, beispielsweise 
bei der Rhombe, dem Rhomboide, dem Dreiecke, dem Trapezoide, 
dem Vielseite, dem Kreise und bei Körperformen, wie Dreieck- 
säule, Pyramide, Pyramidenstumpf, Walze, Kegel, Kegelstumpf, 
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Kugel nützen selbst dem besten „Geometer^^ seine „Kenntnisse'', 
seine unanfechtbaren Vorstellungen von den Flächen- und Kubik- 
massen nichts. Denke man sich nur den Fall, dass es gilt, den 
Inhalt eines angezeichneten Kreises und das Volumen einer 
Kegelkugel zu schätzen, was doch bei jenem mit Hilfe des Quadrat- 
zentimeterbildes, bei diesem unter Anwendung der Knbikzentimeter- 
vorstellung geschehen müsste. Sofort muss jeder zugeben, dass 
damit Unmögliches verlangt wird, und dass die obige Langesche 
Forderung eine „papieme" genannt zu werden verdient. 

Was macht man bei all' den Flächen- und Körper- 
schätzungen? Gilt es ohne Zuhilfenahme eines wirklichen 
Masses den Inhalt einer quadratischen Fläche zu beurteilen, so 
wird die Ausdehnung einer Seite, und nichts weiter, geschätzt 
und hiemach aus der Seitenlänge der Quadratinhalt auf dem 
Wege der Berechnung ermittelt, und zwar nach dem für alle 
Flächeninhaltsberechnungen massgebenden Satze: Grösse des 
Streifens mal Anzahl der Streifen. Bei einer dreiseitigen 
Fläche werden Höhe und Breite, bez." Länge und Breite ihrer 
Grösse nach taxiert und mit den Ergebnissen der Flächenraum, 
wie bereits angegeben, rechnerisch ausfindig gemacht. Ist ein 
Kreis zu schätzen, so wird nichts weiter als sein Durchmesser 
der Länge nach eingeschätzt und darauf der Kreisinhalt, wie sonst 
nach erfolgter Messung, berechnet 

Ganz ähnlich ist das Verfahren bei Körperschätzungen. Bei 
den Parallelepipeda werden die Länge, die Breite und Höhe einzeln 
geschätzt, das Volumen aber nach dem allen Körperberechnungen 
zu Grunde liegenden Satze: Bodenschicht mal Anzahl der 
Schichten rechnerisch gewonnen. Nach Taxation des Kreis- 
durchmessers und der Höhe des Zylinders kommt die Berechnung, 
die genau so wie sonst verläuft. Dem Schätzen des Boden- 
flächendurchraessers und der Körperhöhe des Kegels folgt die 
Berechnung des kubischen Inhalts auf dem Fusse. Bei der Kugel 
genügt die Taxierung ihres Durchmessers, um durch die darauf 
stattfindende Berechnung den Körperinhalt oder die Oberfläche 
feststellen zu können. 

Demnach schätzt man nur das, was man bei Besitz eines 
wirklichen Massstabes, eines Längenmasses, tatsächlich misst. 
Ja, beim Schätzen weiter als beim Messen zu gehen, ist ja nicht 
einmal nötig, da das gefundene Schätzungsmaterial gleich den 
Messungsresultaten vollauf genügt, die Berechnungsaufgabe zu 
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lösen. Kein Mensch geht beim Messen von Flächen mit einem 
Fiächenmasse und bei Körpern mit einem Körpermasse zu Werke. 
Er würde ja auch von seiner Phantasie Übermenschliches verlangen 
und auf Schritt und Tritt nur auf unüberwindliche Schwierig- 
keiten, auf Unmöglichkeiten stossen. 

Alles Messen und Schätzen ist eben nur linear. Auf 
das Schätzen der zum Berechnen notwendigen Stücke hat das 
Berechnen (als rein rechnerische Operation aufgefasst) zu folgen. 
Ein Schätzen des Oesamtinhalts von Flächen und Körpern ohne 
unterstützende Berechnung giebt es nicht, kann es nicht geben. 

Aus alledem dürfte sonnenklar hervorgehen, dass das 
Schätzen im formenkundlichen Sinne im Grunde auch 
ein Messen, natürlich im Geiste, ergo ein geistiges, vor- 
stellendes, phantasiemässiges Messen ist. Das Schätzen 
in der Formenkunde ist identisch dem Messen; bei beiden 
werden nur lineare Ausdehnungen mit einem linearen Masse, 
Längenausdehnungen mit einem Längenmasse gemessen, d. h. 
das Metermass wird an die 2 oder 3 Ausdehnungen der zu 
bestimmenden Baumgrösse wiederholt angesetzt, oder anders gesagt, 
mit Hilfe des Massstabes werden die in Frage kommenden Dimen- 
sionen des Berechnungsobjektes verglichen, und zwar bei dem 
wirklichen Messen mit einem reellen Masse, mit dem Masse in 
der Hand; zu dem Schätzen, dem geistigen Messen der fi*aglichen 
Dimensionen dient ein geistiges, vorgestelltes, gedachtes Mass, 
ein Phantasiemass, das Metermass im Geiste, im Kopfe, im 
Auge, das Bild von dem zum Messen nötigen Längenmasse. 

Eine Schätzung, die weiter geht als die Messung, ist aber 
nicht bloss unnötig, sondern auch nicht nützlich. Das Schätzen 
darf sich nur auf Ermittelung der erforderlichen Berechnungs- 
stücke beschränken, um ünzuverlässigkeiten in der Schätzung, die 
ein Zuviel oder Zuwenig betreffen, soviel als nur möglich aus 
dem Wege zu gehen. Die Sache scheint noch gar nicht recht 
beachtet. Ich will, um gegen Missverständnisse gesichert zu sein, 
hier ausdrücklich hinzufügen, dass es ja auch bei den von mir 
vorgeführten vereinfachten Flächen- und Körperschätzungen selten 
ohne Fehler abgehen wird; aber der Fehler kann hierbei bei 
weitem nicht so gross sein als bei demjenigen Schätzen, das sich 
frischweg und dreist an die ganze Fläche und den ganzen Körper- 
inhalt als Gesamtheit wagt und strenge genommen nur ein Tappen 
im Dunkeln, ein Raten aufs Geratewohl bedeutet, einem planlosen 
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Heraussagen einer beliebigen Grössenangabe gleicht, das auf keiner 
genauen Einsicht in die zu schätzenden Baumverhältnisse beruht 
Darin aber, dass ich sage, die Schätzung des Inhaltes von 
Flächen und Körpern kann und darf sich nur auf die Bestimmung 
der zum Berechnen unentbehrlichen Stücke beziehen, liegt keines- 
wegs ausgesprochen, dass das lineare Schätzen leicht wäre und 
der räumlichen Phantasie wenig oder gar keine Mühe mache, 
nimmermehr schwere Not bereite. Es ist, wie man sich ja jeder- 
zeit selbst überzeugen kann, wohl eine grosse Kunst, die Aus- 
dehnungen genau mit dem Auge zu messen. Bei Flächen- und 
Körperräumen mit durchweg rechtwinkligem Aufbau, wo die zu 
schätzenden Ausdehnungen offen zutage liegen, stellt ja die Taxation 
verhältnismässig geringe Anforderungen an das Augenmass, an 
das vorstellende Messen mit den Augen. Doch wesentlich anders 
liegt die Sache z. B. bei den stumpf- und spitzwinkligen Dreiecken, 
bei dem Trapeze und Trapezoide, vor allem aber bei der Pyramide 
(Körperhöhe), dem Kegel, dem Pyramiden- und Kegelstumpfe, der 
Kugel (Durchmesser), wo die zu fixierenden Dimensionen teilweise 
oder sämtlich gewissermassen verborgen liegen, und wo selbst mit 
dem Masse in der Hand wenig anzufangen ist In diesen Fällen 
lässt sich in der Volksschulformenkunde Unfehlbarkeit trotz 
vielen sorgfältigen Übens nicht erreichen. 

c) Was wir soeben vom Linienschätzen sagen mussten, gilt 
in gleicher Ausdehnung vom Schätzen der Winkel. Ein i^ach 
Graden genaues Winkelschätzen ist nicht möglich; nur zur einem 
ungefähren Taxieren befähigt die Phantasie, indem sie wohl genau 
weiss, was ein rechter Winkel ist, aber schon mit weniger Be- 
stimmtheit einen halben rechten Winkel, mit noch geringerer 
Zuverlässigkeit Winkel von weniger und mehr als 45^ und 90^ misst 

Die Phantasie beschreitet zwei Wege, um ein annäherndes 
Ergebnis zu finden. Entweder sie denkt sich den Transporteur 
in den zu schätzenden Winkel hineingestellt, oder aber sie prüft 
bei Winkeln, die allem Anscheine nach rechte sind, ob der eine 
Schenkel einer auf den anderen gefällten Senkrechten entspricht, 
und schliesst daraus dann weiter: Dieser Winkel muss ein rechter 
sein. Schiefe Winkel werden auch ohne die Vorstellung eines 
Transporteurs geschätzt, indem man sie zu rechten ergänzt und dann 
sieht, der wievielte Teil sie davon sind. Freilich wird sich diese 
Schätzung in der Eegel nur auf */.2, Vs und V4 rechte Winkel 
erstrecken können. 
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Wie vermag aber der formenkundliche Unterricht 
dem Schüler ein gutes Aagenmass beizabringen, um 
so ihn im Schätzen soviel als möglich tüchtig zu 
machen? 

Zunächst liegt wohl klar auf der Hand, dass sicheres Schätzen 
nicht im Verlaufe einiger Lektionen zu erzielen ist; planmässige, 
kontinuierliche Arbeit gehört dazu. Da die Schätzungen nur 
lineare Ausdehnungen betreffen, so sind die Kinder nach dieser 
Seite hin einigermassen bei Beginn des formenkundlichen ünter- 
• richtes vorbereitet, stellt ja auch der voraufgehende Unterricht, 
wie der sogenannte Anschauungsunterricht, die Heimatkunde, die 
Naturkunde, das Zeichnen, die Erdbeschreibung unzählige Male 
Übungen im Schätzen an. Immerhin waren das nur gelegentliche 
Anlässe zum Abschätzen ; die Formenkunde als Fach') nimmt 
mehr planmässig aufs Schätzen Bedacht, kommt es doch hier auf 
möglichste Genauigkeit an. Zunächst ist es unbedingt unerlässlich, 
dass sich der Schüler vor dem Schätzen im Messen Unit dem 
wirklichen Masse) eine ausreichende Fertigkeit angeeignet und dabei 
die richtige Vorstellung des Längenmasses eingeprägt hat. Dahin 
muss der dem formenkundlichen Unterrichte vorangehende Ge- 
samtunterricht den Schüler schon gebracht haben. Mit dem 
Schätzen bei Berechnungen und Konstruktionen kann darum so- 
gleich in der Geometrie begonnen werden. Doch darf zur Prüfung 
und Berichtigung das nachträgliche Messen nicht fehlen. Auf 
diese Weise lässt sich mit der Zeit das schätzende Auge 
schulen. Prof. Dr. Koppe will dieselbe Übung beim Winkel- 
schätzen vorgenommen wissen. „Es besteht eine sehr nützliche 
Übung darin, an die Schultafel gezeichnete Winkel von den 
Schülern nach Graden abschätzen und die Richtigkeit dieser 
Schätzungen durch Messung mit dem Transporteur prüfen zu 
lassen" (Koppe, S. 10). Ist der Zögling im Schätzen firm, dann 
kann ja mitunter das korrigierende Messen unterlassen werden; 
doch schadet es gewiss nichts, wenn bis ans Ende der ganzen 
Formenlehre das Messen stetig das Schätzen begleitet Nur so 
wird das subjektive, unzuverlässige Schätzen dem ob- 
jektiven, genauen Bestimmen von Raumgrössen soviel 
als nur möglich nahe gebracht 

^) Die Formenkunde als Prinzip begleitet ohne ünterlass den gesamten 
Schulunterricht, während die Formenkunde als Fach in der Volksschule zu 
allermeist erst in den beiden letzten Schuljahren auftritt. 
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Dass man bis heute in der Hauptsache so wenig oder gar kein 
Gewicht auf die Ausbildung dieser Seite der Raumphantasie gelegt 
hat, hatte wohl seinen Grund darin, dass man immer reale Raum- 
grössen ignorierte, der wirklichen Formenwelt fast ängstlich aus dem 
Wege ging, und wenn es hochkam, bloss mit Wandtafelzeichnungen 
und mit zerlegbaren Modellen operierte, wo. sich ein Schätzen für 
unnötig erwies. Weiter stellte man Berechnungs- und Kon- 
struktionsaufgaben über irgend eine mögliche oder unmögliche 
Fläche und irgend einen gedachten Körper, aber es wurde in der 
Regel unterlassen, diesen Flächenraum, diesen Körperraum zum 
Betrachtungs-, Darstellungs- und Berechnungsobjekte zu erheben. 
Die Beziehung (Spezifizierung) auf den heimatlichen Anschauungs- 
kreis wurde vergessen. 

IX. Darstellungen von Raumgrössen. 

a) Das gebandene, konstraktlTe, teehnisehe, bildliehe 

Darstellen.^) 

Ist eine Form (Fläche, Körperform) unter kräftigerm Beistande 
der Phantasie von konkreten Natur- und Kunstdingen abgesondert, 
so muss das neue Phantasieprodukt, um es weiter zu klären und 
zu verdeutlichen, kurz, mehr zu schärfen und nach Kräften zu 
befestigen, bildlich^) dargestellt werden. Die Flächen erfordern 
naturgemäss eine zeichnerische, flächenhafte, dagegen die sog. 
geometrischen Körper eine plastische, körperliche Darstellung. 
Das Darstellen von Flächen heisst Zeichnen,*) hingegen das von 
Körperformen Modellieren. 

Nicht bloss beim Auffassen,^) sondern auch bei der bildlichen 
Fixation des Aufgenommenen, beim zweifachen Formendarstellen 
tritt die Phantasie bereitwillig in Aktion. 

^) Wie die Phantasie dem freien Darstellen (Zeichnen) zur Seite steht, 
ist eine Arbeit für sich und kann an diesem Orte nicht untersucht weixlen. 

^) Man kann über sichtbare Dinge auf dreierlei Weise seine Gedanken 
äussern, durch Wort, Schrift und Bild. 

•^) ,.Das Zeichen ist die Fertigkeit, unsere Vorstellungen anschaulich auf 
einer Fläche abzubilden/* (Götze, 7 Bd. der Reinschen Encyklopädie S. 686.) 
„Das geometrische Zeichnen hat es am meisten mit dem Gesehenen, dem duich 
unmittelbare Anschauung Gewonnenen und der Einbildungskraft tJbergebenen 
zu thun/' (Otto-Rein, Zeichenlehre S. 86.) 

**) „Nar was das Auge deutlich erkannt und die Einbildungskraft treu erfasst 
hat, nur was als lebhaftes Bild der inneren geistigen Anschauung klar sich vorstellt, 
vermag die Hand treu und richtig in der Sinnenwelt festzuhalten Das Auffassen be- 
steht demnach in dem einheitlichen Zusammenwirken der äusseren Sinne mit der 
Einbildungskraft." (Otto-Rein, S ö ) Beim bildlichen Darstellen erkennt der 
Schüler, dass Formenkunde nicht bloss eine Wissenschaft, sondern auch Kunst ist 
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Die abstrahierende Phantasie hat, wie schon oben ausführlich 
dargetan, die Gestalt von den Gegenständen losgelöst und die 
Form als Ganzes erfasst, so dass deren Teile zunächst eine un- 
trennbare Einheit bilden. Kein Künstler, auch der mit der 
gewaltigsten Phantasie ausgestattete, vermag mit einem Male 
(und wenn es die einfachste Form wäre), wie z. B. die Photographie, 
zu fixieren; stets verläuft die Fixation teilweise, wobei ein Stück 
nach dem andern folgt. Die Form, die bis jetzt nur Phantasie- 
vorstellung ist, sieht zwar die Phantasie, wenn es sich um eine 
Fläche handelt, tadellos auf der Wandtafel mit Kreide angezeichnet 
oder schwarz auf weiss bei Papier und, wenn es eine drei- 
dimensionale Gestalt betrifft, schön mustergültig geformt aus Pappe, 
Ton, Wachs u. dergl. Doch das ist bei weitem noch nicht die 
Form in Wirklichkeit, noch nicht die sichtbare dargestellte Gestalt; 
die Phantasie hat ja nur in Gedanken entworfen und demgemäss 
bloss eine psychische Form, keine reale erzeugt. 

Die Hand, ,,das Organ der Organe" (Aristoteles) folgt im 
Verhältnis langsam der Tausendkünstlerin Phantasie; sie tut, was 
diese befiehlt, ihr vorschreibt, in unserem Falle vorzeichnet,, vor- 
malt, vormacht. Die Hand ahmt, bildet nach, stellt dar, was im 
Nu die Phantasie im Innern skizziert hat. Das Inwendige,^ 
Geistige, von der Phantasie Geschaffene äussert die Hand, drückt 
sie aus. Doch auch der Hand muss die Phantasie Stütze sein, 
indem sie das Formenganze in seine Elemente zerlegt, wie der 
Uhrmacher das künstlich zusammengesetzte Uhrwerk auseinander 
nimmt. Dabei erfasst die Phantasie jedes Glied für sich und als 
Bestandteil des Ganzen, d. h. sein Verhältnis zum Ganzen und 
zu den anderen Bruchstücken. Nach dieser Analyse erfolgt un- 
mittelbar das Gegenstück, die Synthese, wobei die Phantasier 
abermals gern und willig zugreift und die Einzelheiten zur Formen- 
einheit zusammenfügt und damit eine geläuterte, gereinigte Total- 
auffassung erzielt. Dieser analytische und synthetische Akt, wobei 
demnach die Phantasie die Hauptrolle spielt, die beiden seelischen 
Funktionen: Das Zergliedern und Zusammensetzen der Raum- 
formen müssen als Basis und Vorbereitung der Wiedergabe im- 
Bilde unter allen Bedingungen voraufgehen, wenn das bildliche 
Fixieren nicht aufs Geratewohl, ins Blaue hinein, auf gut Glück^ 
planlos, unbewusst und mechanisch verlaufen und der Schüler 
nicht erst durch Schaden klug werden soll. Ehe das zeichnerische 
und plastische Darstellen erfolgen kann, ehe das Wagen kommt» 

Zoiasig, Dio Raninphantasie im Gftomeirieunlerrich*e. (3 ^^^ 
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ist mit Gründlichkeit die Frage za erwägen: Wie ist hier am 
besten zu verfahren? Welche Mittel musst du ergreifen? Welcher 
Weg führt ans Ziel? Und bei dieser Untersuchung, die auf 
Gedankenarbeit, nämlich auf phantasieartiges Formen dringt, be- 
währt sich die Phantasie zu einem guten Teil als Wegbereiter. 
Falsch wäre es daher, wollte der Lehrer die Zeichnung einer 
Form fix und fertig an der Tafel vormachen, als Ganzes oder 
stückweise darbieten, denn dadurch wäre dem Zögling jede Mühe 
abgenommen, die ihm schon der Geistesbildung, der Phantasie- 
kultur halber nicht erlassen werden darf. 

Der Einführung, wodurch Äusseres zum Inneren wird, folgt 
auf dem Fusse die Ausführung, die Inneres zum Äussern macht 
und zu sichtbarer Erscheinung bringt, d. h., ist die sogen. Vor- 
besprechung, die mündliche Darstellung (die nicht bloss in einem 
Spielen mit Worten, in einem oberflächlichen, flüchtigen Be- 
schreiben besteht, das mitunter, vielleicht der Zeitersparnis wegen, 
wegfallen kann, sondern die Phantasie in angestrengte Tätigkeit 
setzt) mit Befriedigung erledigt, so wird das äussere Darstellen, 
das Formen mit der Hand, die auch noch jetzt ganz im Dienste 
der Phantasie steht und gern den Weisungen der Phantasie 
Folge leistet, versucht Die Phantasie nimmt die Stelle eines 
Werkführers ein und macht die Hand zum „Organ der Organe". 
Zeigt sich die Hand ungeschickt und unbeholfen, laufen beim Kon- 
struieren Fehler unter, so tritt sogleich die kritische Phantasie 
als Korrektor berichtigend ein. Die Phantasie legt gewissermassen 
ihr (inneres) Bild auf das geäusserte, äussere Bild, vergleicht 
sorgfältig und veranlasst die ausführende Hand zur Verbesserung, 
bis sich schliesslich Phantasie- und Handbild, Vor- und Abbild 
völlig decken, bis inneres und äusseres Bild kongruent sind. 
Alles bildliche Darstellen ist ein Handeln, aber nicht bloss in 
Gedanken, in der Phantasie, sondern in der Tat, mit der Hand, 
wonach ja das Handeln bezeichnet wird. 

Was geschieht aber, wenn im Geiste des Schülers die Phan- 
tasie ein ungenaues, untreues, falsches Bild von der realen Form 
gemacht hat, so dass auch das Handbild ungenau, fehlerhaft aus- 
fallen muss? In einem solchen Falle waltet der Lehrer mit aller 
Strenge des Amtes eines Oberkontrolleurs. Entschieden gibt aber 
in allen möglichen Fällen die entstandene Zeichnung und die 
gefertigte körperliche Darstellung ein Kontrollmittel der Phantasie- 
vorstellung, das sinnenfällige Kriterium für die Richtigkeit des 
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seelischen Bildes ab. So lange man etwas noch nicht ganz richtig 
^,aus dem Kopfe" wiedergeben kann, ist es einem nicht genügend 
bekannt Es ist mithin klar, welchen grossen Wert das doppelte 
bildliche Darstellen für die Bildung wahrer Vorstellungen hat. 

Von Rechtswegen sollte dem zwiefältigen Darstellen im Bilde 
um seiner hohen psychologischen Bedeutung willen in allen 
Volks- und höheren Schulen Baum gegönnt werden. Das 
geometrische Zeichnen steht ja in sämtlichen höheren Lehranstalten 
auf dem Lehrplane, doch in der Volksschule kommt es meist 
schlecht, zu schlecht, zu kurz weg; wenn es hoch kommt, findet 
^s bloss als Anhängsel von Formenbeschreibungen etwas Berück- 
sichtigung, erfreut sich aber nicht der Selbständigkeit innerhalb des 
Faches wie die Beschreibungen und Berechnungen.') Jedoch in 
•den allermeisten Schulgattungen schenkt man dem körperlichen 
Dai-stellen, das zum sogen. Handarbeitsunterricht mit gehört, keine 
Beachtung. Aber aus den angegebenen Gründen möchte ich auch 
dieses Unterrichtsmittel nirgends missen. Das plastische Dar- 
stellen braucht ja nicht als ein neues Fach auf dem Stunden- 
plane zu stehen, sondern tritt dann und wann, hie und da im 
formenkundlichen Unterricht auf, wenn es für den Unterrichts- 
fortschritt aus schwerwiegenden psychologischen Gründen un- 
■erlässlich ist. Der Unterricht der Formenkunde sollte es sich 
wenigstens zum Prinzipe machen dürfen, neben dem geometrischen 
Zeichnen, wenn es nötig ist, auch die Plastik vorzunehmen, anders 
gesagt, dem Unterricht in der Formenkunde sollte Zeit zur Ver- 
fügung stehen, zeichnerisches (planimetrisches) und körperliches 
'{stereometrisches) Darstellen als Unterrichtsprinzip ^) in den Dienst 
•der guten Sache zu stellen. In höheren Schulen wird sich gewiss 
leicht Zeit finden, neben dem schon selbständigen geometiischen 
Zeichnen auch — als notwendige Ergänzung zum lin earen Zeichnen — 
dem Modellieren Platz zu gönnen. Vielleicht lassen sich beide Dar- 
stellungsmittel in einer Lehrstunde vereint betreiben, also in dem 
Schulzweige, der bis dato nur für das Zirkelzeichnen bestimmt war. 



^) Auch weil sich gewisse Stoffe der Formenkunde, z. B. Kreislialbmesser, 
Kreismittelpunkt, am besten im Anschluss ans bildliche Darstellen dem Schüler 
zwanglos nahe führen lassen, weil das Darstellen die Schüler im Gebrauche 
'der notwendigsten, auch fürs praktische Leben wichtigen Mess- und Zeichen- 
instrumente übt, verdient das bildliche Darstellen in beiderlei Form grossere 
Verwertung als bisher. 

^) Wie die prinzipielle Heimatkunde, Formenkunde, Wortkunde und das 
.Anschauungsprinzip. 
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Ein Grundfehler ist es, wenn bildliches Darstellen, wie z. B. 
geometrisches Zeichnen auf höheren Schulen, abgetrennt vom 
forraenkundlichen Unterrichte seine eigene Strasse zieht, denik 
eine solche Isolierung ignoriert die seelischen Vorgänge, die bild- 
liche Darstellungen ermöglichen. Man sieht im allgemeinen zu 
viel auf das, was werden soll, zu wenig darauf, wie sich das Werdende 
vollzieht, kurz, das Ergebnis des Unterrichts wird auf dem Papiere 
gesucht. Wird das Psychische möglichst stark betont, so ist her- 
nach das graphische Darstellen wirklich eine freie „Äusserung'^ 
der inneren Vorgänge, die die Phantasie vollzieht. Alle zu ent- 
werfenden Bilder müssen nichts anderes als fixierte Phantasie- 
erinnerungen sein, also Erinnerungen, die auf Phantasie- 
vorstellungen (welche die Phantasie durch Abstraktion von konkreten 
Dingen gewinnt) beruhen. Das zwiefache Darstellen muss seinem 
Wesen nach, vom psychologischen Gesichtspunkte aus, gleichen. 
Schritt und Tritt mit der wegbereitenden Pormenkunde halten. 
Der Darstellungsstoff muss folglich im engen Zusammenhange 
mit den jeweilig behandelten Pormenstoffen stehen. Woher soll 
denn das Darstellen sein Material holen als aus dem formen- 
kundlichen Unterrichte? Das Darstellen im Bilde darf als Zweig^ 
der Formenkunde nichts vornehmen, was im formenkundlichen^ 
Unterrichte noch keine Behandlung gefunden hat. Schon die 
Gleichheit der in beiden Fächern zu erledigenden Grundobjekte 
verlangt eine innige Verbindung der Formenkunde mit dem 
geometrischen Zeichnen. Da die Fäden, welche Formenkunde und 
(zeichnerisches wie plastisches) Darstellen verketten, oft so fein 
sind, empfiehlt es sich, beides in eine Hand zu legen ;^) nur der 
Lehrer der Formenkunde versteht es am besten, die angefangenen Ge- 
dankenfäden zu einem zarten und dichten Gewebe weiter zu spinnen. 

b. Kambly (IV, 49 ff.) lässt in Gedanken z. B. ein reguläres 
Tetraeder, Oktaeder, Ikosaeder, Hexaeder und Dodekaeder kon- 
struieren. Dieser geistige, phantasiemässige Aufbau vollzieht sich 
auf Grund von Zeichnungen. Ferner werden gut vorbereitete 
„höhere^' Schüler „genötigt, die Gesetze und die zu diesen führen- 
den Verhältnisse an bloss vorgestellten Figuren und Körpern ohne 
Hilfe der Zeichnung und des Modells zu finden'^ (ScmLLER, III. Bd. 
Eeins Handbuch 95), wobei die Phantasie zur Betätigung ihres 
Talentes in Hülle und Fülle Gelegenheit hat. Hier ist wohl auch 

^) Nicht selten wird das geonietriscbe Zeichnen dem Freihandzeichnen 
beigeordnet und vom „Zeichenlehrer'* gegeben. 
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der Platz, an das vorhin zitierte Lehrverfahren Diesterveös und 
an die „Kopfgeometrie'' Kepersteins zu erinnern. 

c. Trotz aller Peinlichkeit gelingt es auch dem geschicktesten 
Zeichner nicht z. B. eine Linie an den Kreis so tadellos zu legen, 
<lass sie ihn tangiert, mithin nur in einem Punkte berührt Doch 
■der Phantasie fällt die Vorstellung einer Tangentenlinie wie die 
-einer Tangentialebene spielend leicht; demzufolge kann sie im Nu 
Kreise in Polygone, Vielecke in Kreise beschreiben, sie ist im 
JBandumdrehen im stände, sich Körper in und um Körper zu 
denken, die in wahrem Sinne tangieren, weiter von innen und 
von aussen in einem Punkte sich treffende Kreise, berührende 
Kugeln, tangierende Walzen im Kopfe ohne Schwierigkeit zu 
entwerfen, ohne Mühe eine Walze, die auf dem Boden in einer 
Linie, eine Kugel, die in einem Punkte auf der ebenen Fläche 
dahinrollt, sich zu denken. Der Phantasie ist eben eine staunens- 
werte, vollkommene Darstellungskunst ohne gleichen eigen, die 
manches vermag, was der nachbildenden Hand versagt ist. Die 
Phantasie kann sich die Quadratur des Kreises sehr wohl vor- 
stellen, während die Hand an diesem uralten Probleme scheitert; 
,,die genaue Quadratur des Kreises ist an sich selbst nicht möglich''' 
(Wienhold, Seminargeometrie S. 141). „Es ist vieles wahr, was sich 
nicht berechnen (oder auch darstellen ! Z.) lässt was sich nicht bis 
zum entscheidenden Experiment bringen lässt" (Goethe, Sprüche), 
d. Zu dem gebundenen, streng mathematischen Darstellen') 
kommt in höheren Lehranstalten^) neben der zweifachen geome- 
trischen Darstellungsweise,^) die die Form- und Massverhältnisse 
einer Linien-, Flächen- oder Körperform unverändert (in natür- 
licher Grösse, verkleinert oder vergrössert) wiedergibt, noch das 
projizierende, projektivische Zeichnen, wobei alle Raumgrössen, 
besonders aber dreidimensionale Gebilde zeichnerisch, auf einer 

^) Dem geometrischen und projektiven Darstellen als gebundenen Dar- 
stellen steht das perspektivische Darstellen gegenüber, das im freien Zeichnen 
gelehrt wird und die Form- und Massverhältnisse eines Körpers so wiedergibt, 
wie derselbe von einem gewissen Standpunkte aus erscheint. Ein perspek- 
tivisches Bild ist subjektiv, ein geometrisches Bild objektiv, jenes Schein, dieses 
Sein Das perspektivische Zeichnen bereitet unter anderem das Verständnis 
der Zeichnungen vor, die im Text oder am Ende der Geometriebücher stehen. 

') Über geometrisches, projektivisches und perspektivisches Zeichnen 
belehren in instruktiver Weise Ad. Boldt (Lehrbuch des Zeichenunterrichts) 
und Otto-Rein (Päd. Zeichenlehre). Doch auch in der Volksschule lässt sich 
das lönfachste der „Projektionslehre'S wie es Thieme S. 46 seines „Lehrgangs 
iar den Zeichenunterricht^^ thut, sehr gat lehren. 

*) Das bisher gelehrte geometrische Zeichnen war auch schon eine Art 
perspektivisches Zeichnen, aber nur ein Zeichnen im Aufrisse. 
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Fläche, fixiert werden. Die Projektion von Raumgebilden ^) rait 
3 Ausdehnungen erfordert die Zeichnung des Grund-, Auf- und 
Seitenrisses. Anfangs erleichtem verschiedene Modelle^) und 
andere Hilfen die hier nötige Phantasiearbeit, aber bald muss der 
„höhere" Schüler fähig sein, ohne weiteres, auf Grund der Vor- 
stellung eines mathematischen Körpers die 3 Risse anzufertigen. 
Die Phantasie muss dann so erstarkt sein, dass sie ohne Modell 
z. B. eine Rechteckpyramide mit bestimmten Dimensionen sich vor- 
stellen, von oben, von vorn und von der Seite sehen kann^ 
um den Horizontal-, Vertikal- und Profilriss zu entwerfen. 
Zur Erleichterung derPhantasiethätigkeit bei Einführung der Schüler 
in die „Projektionslehre'' wende man mindestens eine Projektions- 
wandtafel und entsprechend grosse Drahtstäbe (zur Veranschau- 
lichang der Lote und der zu projizierenden geraden und krummen 
Linien), Tafeln aus Pappe (um die Projektion ebener Flächen zu 
verdeutlichen) und mehrere sog. geometrische Körper^) aus Holz^ 
Pappe, Blech an. Dass Formengebilde aus der Wirklichkeit der Schul- 
räume und ausserhalb der vier Wände der Schule zur reichen 
Betätigung der Phantasie bei der projektivischen Darstellung im 
verkleinerten Massstabe ausgezeichnet eignen und dem Zweck 
des Unterrichts trefflich entsprechen, sei nur beiläufig bemerkt. 
Hierbei sind soviele Aufrisse von nöten, als jedes abzubildende 
Objekt verschieden gestaltete Seiten besitzt In jedem Falle denkt 
sich die Phantasie vor die aufzureissende Seite des Gegenstandes 
eine der Grösse nach sich deckende Zeichentafel (analog der 
erwähnten Projektionswandtafel) parallel zu der aufzunehmenden 
Seite aufgestellt, von jedem ihrer merkwürdigen Punkte, wenn es 
sich um einen Auf- und Seitenriss handelt, wagerechte Linien 
auf die gedachte Tafel gefällt, und alle die Punkte, in denen die 

*) Je nach der Stellung, die des Zeichners Auge zu dem darzustellenden 
Objekte einnimmt, giebt es 2 Arten von Projektion: Parallel- und Central - 
Projektion. Bei der Parallelprojektion denkt man sich das Auge in weiter 
(unendlicher) Entfernung von dem abzubildenden Dinge, sodass man die Seh- 
strahlen untereinander als gleichlaufend betrachten kann und der Gegenstand 
in seiner wirklichen Besch^enheit erscheint. Jedoch bei der Centraiprojektioö 
befindet sich des Zeichners Auge (als Centrum) in geringem Abstände vor dem 



Körper. Die von den einzelnen Punkten des Gegenstandes ausgehenden Seh- 
ergeben ein perspektivi 
Die erstere Projektion dient technischen, letztere besonders malerischen 



strsÄlen bilden die Perspektive des Dinges, ergeben ein perspektivisches Bild. 



II. 



Zwecken. 

') „Wir müssen nach 20 jähriger Erfahrung dem projizierenden Zeich neD 
welches gleich mit der Darstellung des Körpers beginnt, das Wort reden/ 
(C. ScHWARTz, 7. Bd. Reins Handbuch S. 722.) 

^) Die beste Veranschaulichung der Kugel in Grund- imd Aufriss gewährt 
der Planiglobus. (cf. Thieme, Tafel 41.) 
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gefällten Linien die Zeichentafel getroffen haben, durch Linien zu 
den Gestalten der abzuzeichnenden Seite vereinigt und das Bild 
verkleinert (nach einem verjüngten Massstabe). Um den Grundriss 
darzustellen, stellt sich diePhantasie eine Zeichenfläche parallel unter 
die Grundfläche geschoben vor, denkt sich die wesentlichen Punkte 
auf die gedachte Grundebene gefällt und durch Linien in der bestimm- 
ten Ordnung (wie beim darzustellenden Gegenstande) verbunden. 

Bei einem Gegenstande in Form eines rechtwinkligen Prisma 
ist ja die Projektion leicht, da alle Linien und Flächen mit der 
Projektionsebene (Zeichentafel) parallel laufen und dämm auch 
Fixierung finden. Erhöhte Anforderungen stellt die Projektion 
an die Phantasie, wenn z. B. Flächen nicht mit der Projektions- 
ebene gleichlaufen und in der Abbildung verkürzt erscheinen, 
wenn von Linien und Punkten aus wagrechte Linien nach der 
Zeichentafel unmöglich sind und darum keine Stelle darauf er- 
halten, wenn es runde Flächen giebt, die eben erscheinen (z. B. 
eine Walze als Eechteck, eine Kugel als Kreis, ein Kegel als Drei- 
eck). Auch hierbei bewährt die Phantasie ihre Kraft in gleicher 
Weise wie bei den schon erwähnten Längs- und. Querschnitten. 

Beim Zeichnen können die 3 Projektions- oder Bildebenen') 
(L Horizontal- oder Grundrissebene, 2. Vertikal- oder Aufrissebene, 
3. Profil- öder Seitenrissebene) ihre Lage im Eaume nicht bei- 
behalten, da das Zeichenblatt nur eine einzige Ebene ist, der Phan- 
tasie kommt vielmehr die Aufgabe zu, sich die 3 Ebenen um die 
Achsen, nämlich um die horizontale Projektionsachse (kurz: 
horizontale Achse, d. i. die Schnittlinie der Grundriss- und Auf- 
rissebene), um die vertikale Achse (Schnittlinie von Grundriss- 
und Seitenrissebene) und um die Kreuzrissachse (Schnittlinie der 
Aufriss- und Seitenrissebene) gedreht zu denken, sodass die ver- 
schiedenen Ebenen nur eine Ebene bilden, und zwar die Horizontal- 
ebene nach unten, bis sie mit der (verlängerten) Aufrissebene zu- 
sammenfällt, die Seitenrissebene nach links oder rechts (je nachdem 
sie links oder rechts angenommen wird) bis sie auch mit der 
(verlängerten) Aufrissebene zusammenfällt. Auf dem Zeichenpapiere 
liegt sonach die Horizontalebene unter der Vertikalebene, hin- 
gegen die Profilebene links oder rechts von der horizontalen Ebene. 

Ist der Schüler genügend mit dem projektivischen Zeichnen 
theoretisch und praktisch vertratit gemacht worden, dann erweist 



^) Projektion (lat.) heisst Vor- oder Entwurf. 
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sich als eine nicht genug zu preisende Übung und An- 
wendung des Gelernten, „Baurisse", wie sie vom Baumeister 
wirklich entworfen werden, der Klasse zum Studium vorzulegen, 
wobei es für die Phantasie in überreicher Menge zu lesen 
und zu deuten gibt Schwer fällt es auch der Phantasie, 
gebotene Zeichnungen zu erklären, aus einer Projektionszeichnung 
die tatsächlichen Dimensionen des fraglichen Gebildes abzuleiten, 
was vorwiegend bei Verkürzungen grosse Schwierigkeiten bereitet. 
Die Schwierigkeit der Aufgaben lässt sich dabei je nach Be- 
dürfnis und Möglichkeit noch mannigfach steigern. 

In das Bereich der Projektionskunde rechnet man gewöhnlich 
auch die Abwickelungen. Gilt es das Netz geradflächiger 
Körperformen (z. B. Würfel, Dreiecksäule, Quadratsäule, Pyramide, 
Obelisk) abzuwickeln, so entnimmt man Länge und Breite dem 
Grundrisse, die Höhe aber dem Aufrisse. Dabei kommt unsere 
Uebe Phantasie nicht in Frage, gilt es ja nur bei den gradlinigen 
Begrenzungsflächen die Masse genau zu nehmen, also sorgfältig 
zu messen. „Kommen krumme Linien vor, wie bei Kegel und 
Kugel, so muss man, die Krünmiung berücksichtigend, die Masse 
etwas reichlich nehmen". (Thieme, S. 47.) Beim „reichlicheren 
Masse" muss einzig und allein die Phantasie, das Augenmass 
entscheiden.*) 

e. In allgemein sachlichen (generellen) und rein formellen 
Berechnungsfällen hat, wie schon oben ausgeführt, der Schüler, 
damit er sich von dem zu berechnenden Objekte stets ein Bild 
in der Phantasie malt und nicht vorstellungslos, geistlos arbeitet, 
eine flüchtige Skizze zu entwerfen. Hierbei ist wie bei den plan- 
mässigen Darstellungsübungen die Phantasie leitend und zeichnet 
jedes Tüpfelchen vor, was nunmehr weiterer Auseinandersetzungen 
nicht bedarf. Bei Aufgaben, die bildlich skizziert werden müssen, 
macht sich meistens das Zeichnen in verjüngtem Maasstabe not- 
wendig. Infolge der Aufgabe macht sich der Schüler ein Gesamt- 
bild, das die Phantasie zum Zwecke einer Fixation zu ver- 
kleinern, gewissermassen allseitig zusammenzuziehen, zusammen- 
zuschrumpfen hat In einem gewissen Verhältnisse zur gegebenen 

^) Das projizierende Zeichnen lässt sich angliedern an die Betrachtungen 
der Formenkunde, genau so wie das planimetrische und stereometrische Dar- 
stellen und die Perspektive. Die darstellende Geometrie bat nach Schillers 
„Handbuch der praktischen Pädagogik** „die Schüler mit den Raumgesetzen, 
welche für die Grösse, Lage und Form raumlicher Gebilde gelten, bekannt zu 
machen und namentlich die Projektionslehre zu begründen und zur Darstellung 
geometrischer Körper zu verwenden/' 
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Wirklichkeit erfolgt das Darstellen auf Papier. Handelt es sich 
um ein Raumobjekt mit 3 Ausdehnungen, so ist das perspektivische 
Zeichnen unerlässlich, welches in erhöhtem Masse an die Phantasie 
appelliert. 

f. Das Zeichnen von Rauragrössen geschieht geometrisch 
(d. i. die Wiedergabe, wie sie wirklich sind, in ihren wahren 
Formen- und Massverhältnissen), aber auch perspektivisch 
(d. i. Wiedergabe der Raumobjekte, wie sie uns erscheinen, von 
einem bestimmten Standpunkte aus betrachtet). Die Kunst der 
perspektivischen Darstellung (wobei es gilt, einen Gegenstand, wie 
er gemäss seiner Stellung und Entfernung von einem gewissen 
Standorte aus aussieht, auf eine Ebene so zu fixieren, dass das Bild 
täuschend, zum Verwechseln dem abgezeichneten Dinge ähnelt) 
wird wesentlich von der Phantasie unterstützt Das Auge der 
Phantasie, das geistige Auge sieht von dem herzustellenden Bilde 
der peispekti vischen (scheinbaren) Form des Körpers schon jeden 
Strich auf dem leeren Papierbogen. Diese Leistung der Phan- 
tasie im einzelnen in Erwägung zu ziehen, liegt ausserhalb des 
Rahmens meiner jetzigen Frage, die Lehre von der Perspektive 
fällt ja in den Pflichtenkreis des freien Zeichnens. 

X. Deutungen von Zeichnungen. 

Zur Gewinnung und Beweisführung von Lehrsätzen stereo- 
metrischer Art und zur Erzeugung von Raumformen bedient man 
sich auf höheren Schulen gedruckter Zeichnungen, die innerhalb 
des Textes stehen oder anhangsweise auf Tafeln beigefügt sind, 
oder der Kreideskizzen an der Wandtafel. Hier springt ebenfalls 
die Phantasie helfend herbei und ergänzt Linienzeichnungen durch 
Flächenvorstellungen und Flächendarstellungen durch plastische 
Vorstellungen. „Nicht ein System winklig an einander gesetzter 
Linien sollen wir sehen, wenn ein Polygon dargestellt ist, sondern 
das, was zwischen ihnen liegt, die abgegrenzte Fläche; und nicht 
einen blossen Flächenkomplex, wenn ein Körper perspektivisch 
dargestellt ist, sondern die Phantasie soll das Flächenhafte 
vertiefen und räumlich heraus- und zurücktref&n lassen." (Lange 
S. 81 Strümpells Abhandlungssammlung.) Übrigens ist der Zögling 
schon durch die Hunderte und Tausende von Bildern, die ihm 



^) pentpicere = durch etwas sehen; deutlich, richtig sehen. Die Gesetze 
der Perspektive entstammen der Optik und Mechanik. 
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Yon früh auf vor Augea gekommen sind, gewöhnt, Körperliches 
flächeuhaft dargestellt zu sehen. Das körperliche oder stereo- 
metrische Sehen wird da freilich durch die Schattierung ungemein 
erleichtert. Dass dieser Vorzug bei den mathematischen Figuren 
wegfällt, das eben erschwert das Verständnis so sehr. 

Am besten wird das Verständnis solcher graphischer 
Darstellungen durch ein planmässig betriebenes perspektivisches 
Zeichnen angebahnt. Man wird von wirklichen Körpern ausgehen, 
dann zu massiven Modellen fortschreiten, diese endlich durch 
Drahtmodelle (einfache Drähte, die mit Wachskügelchen zusammen- 
gehalten werden) ersetzen und so zuletzt unter fortwährender 
Steigerung der Schwierigkeit zu den Linien übergehen, wie die 
Geographie ja auch vom wirklichen Landschaftsbilde über Eelief 
und Eeliefkarte zum schematischen Kartenbild im Atlas ihren 
Weg einschlägt. 

XI. Verallgemeinerungen von Raumgesetzen. 

„Die grosse Wissenschaft (die Mathematik) beschäftigt wenigsten 
ebenso sehr die Einbildungskraft als das Schlussvermögen. Ehe 
dieses zum Demonstrieren kommen kann, muss jenes die Figuren 
entworfen, die Körper mannigfaltig mit Linien durchbohrt und 
durch Ebenen zerfället, die unendlichen Eeihen hingestreckt und 
mit anderen Eeihen durchflochten haben.'' 

„Die ganze Fülle der kombinatorischen Darstellungen gehört 
der Einbildungskraft, der bloss fortschreitende Verstand würde 
traurig langsam von einem Elemente zum anderen schleichen. 
Gerade der Überblick über die Reihen und über die verschiedenen 
Werte einer fliessenden Grösse ist anfangs in der Analysis das 
Schwerste. In der Lehre von den Wurzeln und Logarithmen 
haben die Schüler gewonnen, sobald sie sich den beschleunigten 
Gang der Potenzen bei gleichförmigem Vorrücken der Wurzeln 
oder Exponenten, und die immer gedrängtere Lage der letzteren 
bei gleichförmigem Wachsen der ersteren, mit Leichtigkeit vor- 
stellen können." 

„Wie nun, wenn man, ohne die Umsicht vorbereitet und 
geläufig gemacht zu haben, etwa eine einzelne Wurzel, einen 
einzelnen Logarithmus, oder auch ein paar derselben, von deren 
notwendigen Distanz aber der Schüler sich keinen Begriff macht, 
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in einer Rechnung gebraucht: fühlt man nicht, wie ängstlich, wie 
peinlich der Lehrling nun auf dem schmalen Seile der Regel 
fortgehen muss, die Augen einzig auf die Füsse geheftet? — 
und wie vollends, wenn man allgemeine Lehrsätze über so fremde 
Dinge in Menge auf einanderhäuft ? Dann muss man, um einiger- 
massen nachzuhelfen, die Zeit mit vielen Beispielen verderben, 
die doch, weil sie in der breiten Sphäre des Begriffes immer viel 
zu einzeln stehen, der Einsicht wenig Gewinn bringen." 

„Vielmehr sei das erste Gesetz des Vortrages: die mathema- 
tische Einbildungskraft nicht zu vernachlässigen: sie früh an 
vollständiges und rasches Durchlaufen des ganzen 
Kontinuums, das unter einem allgemeinen Begriffe ent- 
halten ist, zu gewöhnen." 

Mit diesen Worten hat Herbart auf ein weites Betätigungs- 
feld der Phantasie hingewiesen, das mit der Erörterung der 
Wurzeln und Logarithmen noch lange nicht abgebaut ist. Die 
Ableitung der meisten Lehrsätze kommt nur unter Mitwirkung 
der Phantasie zustande. Der Verstand glaubt nur, soweit die 
allgemeinen Sätze durch Beispiele an der Tafel veranschaulicht 
werden; die Phantasie unterstützt ihn und denkt ihm im Nu 
alle unzähligen verwandten Fälle hinzu, so dass er auch diese 
mit zu beurteilen und zu schliessen glaubt- So verallgemeinert 
die Phantasie das nur einige Male Erkannte und verwandelt die 
Induktionsbeweise aus blossen Wahrscheinlichkeits- zu Wahrheits- 
beweisen. Zunächst ist die determinierende Phantasie wirksam, 
die fähig ist, die fehlenden Glieder hinzuzufügen; hiernach tritt 
die abstrahierende Phantasie in Kraft, die von allen Fällen den 
Lehrsatz abstrahiert 

Diese, vor dem Forum des Verstandes niemals, nur vor der 
Phantasie bestehenden Verallgemeinerungen finden sich so häufig 
in der Mathematik, dass es schwer fällt, besonders markante Bei- 
spiele auszuwählen. Jede mathematische Erkenntnis ist ja nur 
eine Induktion und stützt ihre Beweiskraft nur auf den still- 
schweigend zugestandenen Kausalnexus: 

„In jedem Dreieck ist die Summe je zweier Seiten grösser 
als die dritte." Der Lehrer mag dem Schüler dreissig, vierzig 
und mehr Dreiecke vorgeführt und daran festgestellt haben, dass 
je zwei Seiten die dritte an Grösse übertreffen, dem Verstand, 
der sich nur ans Gesehene zunächst hält, gilt die Erkenntnis 
nur für die angeführten Fälle. Er sagt sich, dass doch die 
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Möglichkeit einer Ausnahme vorhanden ist. Doch der Phantasie 
genügen schon vier oder fünf Beispiele, um daraus zu folgern 
dass es überhaupt so ist. 

„In jedem Dreieck ist die Summe der Winkel = 2R". Es 
sind mit dem Transporteur vielleicht zehn oder auch mehr Drei- 
ecke gemessen worden. Mehr Messungen bedarf es für die 
Phantasie nicht. Sie glaubt nicht, dass es auch ein Dreieck mit 
179^ oder 181^ geben könnte, und leitet ohne Bedenken von 
den wenigen Fällen den vorstehenden Lehrsatz ab. 

Es werden vielleicht mehrere konkrete pyramidische Gegen- 
stände, und zwar welche mit einem Drei-, einem Vier-, Fünf-, 
Sechsecke als Bodenfläche vorgezeigt. Die Phantasie folgert nun 
noch mehr als der Verstand und macht ohne weiteres den 
Schluss, dass jede geradlinige, ebene Fläche Grundfläche sein kann, 
so dass gar bald die Erklärung resultiert: „Eine Pyramide ist ein 
Körper, begrenzt von einer geradlinigen, ebenen Figur und von 
so vielen in einem Punkte sich vereinigenden Dreiecken, als jene 
Figur Seiten hat" (Kamblt IV, § 33). 

„Alle Senkrechten auf einer geraden Linie sind parallel'' 
(Kamblt II, § 80). Dieser Satz lässt sich nur an einer beschränkten 
Anzahl von Senkrechten, die man auf einer Geraden mit Kreide 
gezeichnet hat, erhärten. Aber die Phantasie denkt sich noch 
alle Fälle, die möglich sind, hinzugezogen und leitet so, trotz der 
verhältnismässig wenigen Beispiele, welche die Kreide verdeutlicht, 
den zitierten Lehrsatz ab. 

„Ein der Grundfläche eines Kegels paralleler Schnitt ist ein 
Kreis, dessen Mittelpunkt in der Axe liegt" (Kambly IV, § 421.) 
An Holzmodellen lässt sich ein paarmal der der Bodenfläche 
parallele Schnitt zeigen; doch die Phantasie dichtet im Fluge alle 
möglichen Querschnitte, dünn wie Papier übereinanderliegend, 
hinzu und vermehrt so das beschränkte Anschauungsmaterial. 

Ähnlich ist es mit den Sätzen: „Ein n-eck hat —~ — - 

Diagonalen oder: 

„Die Winkelsumme eines Vieleckes mit n Seiten ist 
(n— 2)2R = (2n— 4)R,^' oder: 

„Jedes Parallelogramm wird durch jede der beiden Diagonalen 
in zwei kongmente Dreiecke geteilt." (Kambly II, § 72). 
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XII. Wortdeutungen (Onomatik). ^) 

Zuguterletzt sei einer Sache gedacht, welche die Pormenkunde 
in allen ihren Teilen, von Anfang bis Ende angeht, die auch in 
der voraufgehenden Erörterung schon einmal zur Sprache kara; 
ich meine die Onomatik oder Wortkunde. 

Auch die frachtbare Behandlung des formenkundliohen 
onomatischen Materials ist ohne Beachtung der Phantasie undenkbar. 

a. Die Phantasietätigkeit des Schülers wird in Anspruch ge^ 
nommen durch die Auffrischung des konkreten, sinnlichen 
Inhaltes der Worte. Nichts regt die Phantasie mehr an als 
ein Einblick in die Entwicklung der Wörter und der Wort- 
bedeutungen, als die Zurückführungdes Schülers zu dem Augenblicke, 
wo die Sache selbst des Menschen Phantasie einstmals veranlasste, 
aus den sinnfälligsten Merkmalen und Umständen den Namen 
zu schaffen. 

Der Schüler muss in seiner Wortbildung gleichsam wieder 
voD vorn anfangen und selbst den Namen phantasierend erfinden. 
Die Phantasie muss in den Empfindungszustand versetzt werben, 
in dem sich die Phantasie des Menschen befand, der zum ersten 
Male den mathematischen Terminus schuf. 

Die Terminologie der Formenlehre enthält eine Menge ab- 
strakter Ausdrücke, die ursprünglich nur sinnlich wahrnehmbare 
Gegenstände bezeichneten, aber mit der Zeit haben sich diese 
termini technid wie Geldstücke so abgegriffen und abgeschliffen, 
dass man heutzutage beim Aussprechen an ihre alte Bedeutung 
gar nicht oder doch nur teilweise denkt, den eigentlichen Wert 
der Sprachmünzen nicht recht zu würdigen versteht 

Wenn der Name Säule zum ersten Male auftritt, darf 
zu fragen nicht unterlassen werden: Wie kommt es, dass die 
neue Form Säule heisst? Die Phantasie entdeckt gar leicht auf 
diese Frage hin, dass die Bezeichnung Säule von den Steinsäulen 
des Zaunes, den Stützsäulen in den Kirchen, Hallen und Sälen, 
an Schränken u. s. w. herrührt. Bei den korrespondierenden 
Winkeln wird an das Korrespondieren, die Korrespondenz er- 
innert, und der Phantasie stellt sich alsbald vor, dass wie zwei 
Korrespondenten korrespondieren, im Briefwechsel, also in einem 

^) Vergl. meine Artikel „Onomatisches Material u. s. w.'' (Prakt. Schulmann 
1900, 8 Heft); „Wortkunde in der Formenkunde höherer Lehranstalten" (Neue 
Bahnen 1901, M. 12. Heft). 
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inneren Verhältnisse stehen, auch zwei Winkel eine gewisse 
Beziehung zu einander haben können. Ebenso wird es der 
Phantasie ein Leichtes sein, zu dem Fachausdrucke Walze die 
Strassen-, Acker-, Spieldosenwalze ausfindig zu machen, die einst 
Anlass gaben, die ihnen zu Grunde liegende Form nach ihnen zu 
benennen. Bei Zylinder werden die Schüler ohne Mühe auf 
den Lampenzylinder, den Zylinderhut, den Zylinder gewisser 
Maschinen kommen. Ähnlich liegt die Sache bei den Wörtern 
Pyramide, Obelisk, Kugel u. dergl. Warum heisst die Rh orabe 
auch Raute? Erklärung: Die Blätter der Rautenpflanze sind 
rhombisch. Wie kommt es z. B., dass das gleichmässig gekrümmte 
Rechteck der Walze Mantel heisst? Durch diesen Impuls wird 
der Schüler ohne weiteres an sein Kleidungsstück erinnert, und 
die Phantasie erkennt sofort die Ähnlichkeit von Walzenmantel 
und Kleidermantel; denn wie der Stoff man tel den Leib umgiebt, 
so umschliesst das Rechteck die Walzenform. Genau so ist es 
bei der Achse. Man denkt sich jeden Körper (bei seiner Er- 
zeugung durch Flächenrotation) um diese Linie gedreht, wie das 
Wagenrad um seine Achse. Oder ein anderer Fall: Angenommen, 
es ist von Winkellinien die Rede. Der Lehrer sagt: Die beiden 
Linien, die den Winkel bilden, führen den Namen Schenkel. 
Darauf fordert der Lehrer: Erklärt mir diese Bezeichnung! Ge- 
lingt die Deutung nicht, so fragt der Lehrer weiter: Was versteht 
ihr sonst unter Schenkel? Damit erinnert sich der Schüler des 
Ober- und Unterschenkels seiner Beine. Die Phantasie vermag 
nunmehr die Beziehung zwischen Bein- und Winkelschenkeln her- 
zustellen und findet: Da die zwei Winkellinien dem Ober- und 
Unterschenkel des Beines ähneln, werden sie Schenkel genannt. 

— Oder es wird gefragt: Wie könnt ihr euch die Entstehung 
des Namens „Kegel'' denken? Die Schüler denken sofort an 
den Spielkegel, und die Phantasie findet sowohl bei diesem als 
auch bei der geometrischen Form die einseitige Zuspitzung als 
Merkmal. Wenn der Spielkegel auch nicht die geometrische 
Kegelform rein zeigt, so genügt der Phantasie doch schon der 
eine Zug der Zuspitzung, um zur Einsicht zu kommen, dass der 
geometrische Begriff in Anlehnung an den Spielkegel gebildet 
worden ist') 

^) Freilich schreibt mir Prof. Dr. 0. Weise, dass nur wahrscheinlich 
der geometrische Begriff in Anlehnung an den Spielkegel entwickelt worden 
ist. Auch die sachlichen Unterlagen von anderen formen kundlichen Be- 
ziehungen sind leider oft in tiefes Dunkel gehüllt. 
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Deltoid hängt mit dem Delta zusammen, das wieder nach 
seiner Ähnlichkeit mit dem griechischen Grossbuchstaben A benannt 
ist. Die Sehne im Kreise gleicht der Armbrustsehne, der Bogen- 
sehne, die wieder so bezeichnet wurde, weil sie aus den Sehnen 
eines grösseren Tieres verfertigt zu werden pflegte. Nach jenen 
reellen Sehnen ist Sehne zu einem mathematischen Begriffe ge- 
worden (Pauls Deutsches Wörterbuch). Beim goldenen Schnitt 
ist erst zu erwägen: Weshalb Schnitt? (Einschnitt, Teilung), 
sodann: Warum goldener Schnitt, sectio aurea? (Vergleiche die 
Redensarten: goldener Mittelwog, goldene Regel der Mechanik.) 
Es handelt sich um die Teilung einer Strecke, die ausserordentlich 
wertvoll ist, die sich vor anderen Teilungen in ähnlicher Weise 
auszeichnet, wie das Gold vor anderen Metallen. Sectio divina 
will erstlich die hohe Wichtigkeit dieses Lehrsatzes, dann aber 
auch die Tatsache andeuten, dass Gott den goldenen Schnitt in 
vielen Gebilden der tiberreichen Natur, an Pflanzen, an Tieren 
und am Menschen vorgezeichnet hat. Der Natur hat der Mensch 
zur Schöpfung zweckmässiger und schöner Gegenstände den 
goldenen, göttlichen Schnitt abgesehen. 

Dass bei all diesem Klarmachen die Phantasietätigkeit mehr 
oder weniger im Spiele ist, bedarf wohl keines Beweises, und 
zwar wirkt zunächst die determinierende Phantasie, die den 
leeren Namen mit einer Sache ausfüllt, auf ihren Fuss folgt die 
abstrahierende Phantasie, die rückwärts von den konkreten 
Verhältnissen das abstrakte Wort ableitet Kurz, die anschau- 
liche Phantasie ist wirksam, wenn der Schüler, um mit Hildebrand, 
dem geschworenen Feinde alles Verbalismus, zu sprechen, „mit 
der Sprache zugleich den Inhalt der Sprache, ihren Lebensgehalt 
voll und frisch und warm erfassen soll" (Hildebrands Sprach- 
schrift S. 6). Sie hebt aus den verschiedenen realen Verhält- 
nissen die formenkundlichen Momente, die also Vorstellungs- 
momente sind, heraus und gruppiert sie geschickt zu einem neuen 
mathematischen Begriffe. 

b. Die Raamphantasie lässt sich mit Vorteil bei Bildung von 
gewissen geometrischen Bezeichnungen heranziehen. Gesetzt, es 
sind Quadrat und Rhombus behandelt worden. Lässt man nun 
einen Vergleich anstellen, so kommen die Schüler von selbst dar- 
auf: Der Rhombus ist ein verschobenes Quadrat. Diese. Be- 
ziBichnung wende ich ohne zu erröten aus didaktischen Gründen 
gern in meinem Unterrichte an. Freilich, ich verkenne nicht, die 
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Mathematiker geraten sofort in hellen Zorn, sobald sie etwas voa 
einem „verschobenen Quadrate'' hören. Ein gewisser X. nennt 
derartige Ausdrücke „geistiges Unkraut". Es steht ja fest, dass der 
kalte, aller Phantasie bare Verstand sich damit nicht befreunden 
kann; die darin enthaltene contradictio in adjecto sticht ihm 
im Nu ins Auge. Jedoch die Phantasie, die sozusagen frei und 
ledig ist, keine zeitlichen und räumlichen Schranken kennt, ist 
nicht so engherzig und kurzsichtig; ihr ist es ein Leichtes, im 
Geiste ein Quadrat in eine Rhombe, ein Rechteck in ein Rhom- 
boid zu verwandeln. Die Phantasie verkettet so gern und will 
deshalb in den jetzigen Fällen das verwandtschaftliche Verhältnis 
von Rhombe und Quadrat, von Rhomboid und Rechteck hervor- 
kehren und am liebsten mit einem besonderen Namen ausdrücken. 

Diese sozusagen phantasiemässigen technischen Ausdrücke 
erweisen nebenbei dem Gedächtnis einen guten Dienst, bringen 
also positiven Gewinn, den man sich nicht entgehen lassen darf. 

Dass solche vom Standpunkte strenger Logik nicht berech- 
tigten Wortbildungen auch in wissenschaftlichen Kreisen im 
Munde geführt werden, beweist schon, dass Scm^öMiLcn — dem 
in mathematisch wissenschaftlicher Hinsicht wohl niemand etwas 
am Zeuge flicken kann — in seinem Buche „Grundzüge usw.'' 
S. 38 schreibt: „Das Quadrat kann ebensowohl als gleichseitiges 
Rechteck wie als rechtwinkliger Rhombus betrachtet werden." 

Kambly schreibt freilich im Vorworte zur Stereometrie: „Bei 
der Begriffsbestimmung der Körper habe ich stets die genetische 
Definition der realen vorausgeschickt und die letztere aus der 
ersteren abgeleitet. Den Zylinder als eine besondere Art Prisma 
und den Kegel als eine besondere Art Pyramide zu definieren, 
ist zwar sehr bequem, aber gewiss nicht zu billigen . . . Wenn 
man es für unangemessen erachtet, den Kreis als ein reguläres 
Polygon von u«endlich vielen Seiten zu definieren, so sollte man 
bei dem Zylinder und beim Kegel nicht eine ähnliche Definition 
sich erlauben." '^^Aber in den Anmerkungen zu §§ 38 und 40 
desselben Buches giebt er doch dieser Anschauung Raum. Und 
Dr. Adolph Kleyfr^) erklärtauch („Aufgabensammlung"): „Der 
Kegelstumpf ist ein Pyramidenstumpf u. s. w." (20. Heft S. 81); 
„Der Kegel ist eine Pyramide u. s. w." (19. Heft S. 66); ,,Der 
Zylinder ist ein Prisma u. s. w." (18. Heft S 50); „Der Kreis ist 

M Kleyers Encyklopädie der ß^esamten mathem., techn. und exakten Natur- 
wisseoschaften. Julius Maier, Stuttgart. 
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ein Polygon u. s. w." (S. 50). Ohne Bedenken lasse ich mit Vorliebe 
auch folgende technische Ausdrücke von den Schülern formulieren: 
Vollkommene Quadratsäule (Würfel), Kreisdreieck (Kreis- 
ausschnitt bei der Einführung in die Kreisinhaltsberechnung). 

Kehren wir aber nach dieser kleinen Abschweifung zu unserer 
Onomatik zurück. 

Bei vielen technischen Wörtern macht sich das Deuten nicht 
immer so leicht wie angegeben. Um manche Wörter bis ins 
Innerste zu durchleuchten, ist Kenntnis der Etymologie nötig. 
Greifen wir abermals zu Beispielen, und zwar erstens zu tech- 
nischen Ausdrücken, die Fremdwörter sind und darum bei 
ihrem ersten Auftreten einer Verdeutschung bedürfen: 

Das Wort Pyramide gehört der griechischen Sprache an 
und heisst auf Deutsch: Flamme Ist da der Name Pyramide 
für die Spitzform berechtigt? Die Phantasie vermag mit elektrischer 
Geschwindigkeit eine Ähnlichkeit, ja eine Gleichheit zu entdecken, 
und der Schüler kommt zur Erkenntnis: Die Pyramidenform 
(Form der ägyptischen Pyramiden) sieht wie eine starre, feststehende 
Feuerflamme aus. 

Die Bezeichnung Obelisk stammt gleichfalls aus dem 
Griechischen und bedeutet Spiess. Benennen wir diebetreffende 
Form richtig? Die Phantasie giebt auf Grund eines Vergleichs 
dem Schüler die Antwort ein: Ja, denn ein Obelisk sieht spiess- 
förmig aus. 

Der fremde Name Ellipse bedeutet Verkürzung, auch 
Auslassung. Passt er in dem angegebenen Sinne für diese Form? 
Die Phantasie denkt sich auf diese Frage hin einen Kreis, wovon 
auf 2 Seiten gleichviel abgeschnitten ist, sodass die Ellipse 
übrig bleibt. 

Der Ausdruck Linie kommt vom lateinischen linea her und 
dieses wieder von linum^ Flachs, Lein. Warum wohl ist nach 
linum die Linie betitelt worden? Die Phantasie knüpft sofort an 
den leinenen Faden an, denkt sich alles Stoi.iiche hinweg und 
greift bloss das formelle Moment heraus, die Länge, die einst 
zur Bildung des Namens Linie für die ,,stetige Bewegung eines. 
Punktes" (Scm^öMiLCH S. 2) Anlass gab. 

Zweitens mögen einige Beispiele folgen, die die Verwertung 
des Mittelhochdeutschen darlegen wollen: 

Gleich = mhd. gelich, abgeleitet von ahd. lih, mhd. licb^ 
was gestaltet, Körper^ Gestalt heisst, z. B. männlich, d. i. die 

Zeissig, Die Baumphantasie im Oeometrieanteirichte. 7 ^^ 
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Gestalt eines Mannes habend. Diese Silbe kommt nur als zweiter 
Teil von Zusammensetzungen vor; sie lebt fort in Leiche und 
Leichnam (= Fleischhülle, Fleischgestalt). Gleich ist das, was 
denselben Leich, denselben Körper, dieselbe Gestalt hat Geometrisch 
gleich sind Flächen und Körper, die gleichen, will sagen den- 
selben Inhalt haben. 

Ähnlich = mhd anelich = an, nahe an gleich. Ähnlich 
nennt man Dinge, die nicht ganz denselben, sondern nur fast 
denselben Leich (Körper) haben, sich ähneln. Die Mathematik 
nennt das ähnlich, was gleiche Form, wenn auch verschiedenen 
Inhalt aufweist 

Ich könnte mit einer ganzen Sammlung von Beispielen dieser 
Art aufwarten,*) aber die Rücksicht auf den Baum verbietet es, 
sie hier anzuführen. Es kommt mir ja auch lediglich darauf an, 
die Richtung, um die es sich handelt, im allgemeinen anzugeben.^) 

c. Die Onomatik hat noch ein Drittes in den Bereich ihrer 
Betrachtung za ziehen. Unsere Volkssprache ist ausserordentlich 
reich an Wörtern und Wortverbindungen (Wortbildern), die ihrer 
Grundbedeutung nach formenkundlich und darum mit der formen- 
kundlichen Kunstsprache nahe verwandt sind, deren ursprüngliche 
Bedeutung aber im Laufe der Zeit durch die Gesamtphantasie 
des Volkes eine mannigfaltige und umfangreiche Übertragung oder 
Erweiterung erfahren hat Nur der Phantasie wieder gelingt es, 
in diese einfachen Übertragungen oder in die erweiterten Be- 
deutungen von neuem einzudringen. Dies geschieht, indem der 
Schüler den ürsinn des Wortes festhält, ihn in den Neu- 
schöpfungen wieder erkennt und die Ähnlichkeiten, die ein 
übertragen und Erweitern einstmals veranlassten, klar ins 
Auge fasst 

^) Vergl. meine „Präparationen für Formenkunde" und das zweiteilige 
^,A.u^abenlieft^^ 

*; Bei der Onomatik ist wissenschaftliches Rüstzeug nicht zu entbehren. 
Der Lehrer kann nicht alles aus den Ärmeln schütteln — es wird zu leicht 
ärmlich! — , sondern er muss böi seiner Vorbereitung auf den Unterricht Hand- 
loichungen zu Rate ziehen, die über die neuesten Fortschritte etymologischer 
Forschungen unterrichten. Gute Dienste leisten Weigand (Wörterbuch, Z Bde), 
M. Heyne, (Deutsches Wörterbuch, 3 Bde, E. Wilke ( Wortkunde I, Paul 
d)eut8ches Wörterbuch), Fr. Kluge (Etymologisches Wörterbuch), Härder 
< Wachsen und Wandern unserer Wörter), Weise (Unsere Muttersprache, ihr 
Werden und Wesen . Eine grosse Anzahl guter Verdeutschungen enthält das 
Treffliche „Wörterbuch von Verdeutschungen entbehrlicher Fremdwörter" von 
Herm. Dunger, das nicht dringend genug empfohlen werden kann, sowie das 
,, Verdeutschungswörterbuch" von Otto Sarrazin Erklärung und Verdeutschung 
zugleich bietet Heyses Fremdwörterbuch. 
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Neben den stammverwandten Wörtern verdienen nicht minder 
die synonymen Namen und Redensarten Deutung, die sich 
ebenfalls unter wesentlichem Einflüsse der Phantasie vollzieht 
Sinnverwandte Wörter') richtig zu gebrauchen, erfordert grosse 
Aufmerksamkeit, da die unterschiede oft sehr fein sind. Und 
allein der Phantasie ist das feine Sprachgefühl eigen, das die Unter- 
schiede entdeckt und Verwechselungen am sichersten vorbeugt. 

Gesetzt, der Ausdruck wagrecht ist erklärt worden; sofort 
lässt sich wassergleich, horizontal anlehnen. Auf die Frage: 
Warum wird für wagrecht auch wassergleich gesagt? antwortet 
die ergänzende Phantasie: Was wagrecht ist, hat auch die 
Richtung jeder in Ruhe befindlichen Wasserfläche (Wasserspiegel). 

Zum Teil synonym sind Fläche und Ebene. „Die Grenzen 
der Körper heissen Flächen" (Kambly, Planimetrie S. 3), während 
nur „eine Fläche, in welcher man von jedem Punkte nach allen 
Richtungen gerade Linien ziehen kann, eine Ebene heisst"* 
Diesen Unterschied erkennt die determinierende Phantasie. 

Selbstverständlich hat der Lehrer bei allen Sprachübungen 
solcher Art den Wortgehalt in frischer gemeinsamer Arbeit mit 
den Schülern zu heben. Selbsttätigkeit ist auch hier wie überall 
erforderlich. Der formenkundliöhe Unterricht mutet der Phantasie 
zwar hierbei ein gutes Stück eigener Arbeit zu, das sie aber bei 
richtiger, angemessener Nachhilfe sehr wohl leisten kann. Ein 
Vordozieren würde das Ziel vollständig verfehlen und die Phantasie 
total kalt lassen. Dabei liegt das Bildende im Grunde genommen 
nicht darin, dass der Schüler die Bedeutung überhaupt erfährt, 
sondern gewiss darin, dass er durch eigene Anstrengung seiner 
Phantasie seine Vorstellungen aus dem Unklaren zum Klaren 
erhebt, den Inhalt der mit den einzelnen Wörtern verknüpften 
Vorstellungen nach verschiedenen Seiten zerlegt, Lücken ausfüllt. 
Eins vom Andern trennt, sich der Ähnlichkeiten und Unterschiede 
bewusst wird, kurz, den wahren, vollen Gedanken, den das Wort 
ausmacht mit Hilfe seiner Phantasie erwirbt 

Wenn man grundsätzlich die Phantasie des Schülers bei der 
Onomatik zur Mitarbeiterin macht, so wird es auch nicht vor- 
kommen, dass technische Ausdrücke der Jagend zugemutet werden, 
die ihrer Phantasie gänzlich fem liegen, weil sie ihrem Erfahrungs- 
bereiche, ohne welchen die Phantasie eben nicht bestehen kann, 

*) Eberhards synonymisches Handwörterbuch der deutschen Sprache, neu 
bearbeitet von 0. Lyon. 14. Aufl. Leipzig J881J. 
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völlig fremd sind, ihr geistiges Niveau übersteigen. So halte ich 
z. B. für Nonsens, in der Volksschule die übliche Bezeichnung 
Peripherie zu gebrauchen, denn dem Volksschüler fehlt dazu 
jedwede anschauliche Unterlage; der Ausdruck Peripherie steht 
in keiner Beziehung zu irgend einem anderen Worte des kind- 
lichen Sprachschatzes. Auch folgende termini technici haben in 
der Volksschule und für Volksschüler keinen Sinn: Radius, Dia- 
meter, Sekante, Tangente, Segment, Sektor, konzentrische und ex- 
zentrische Kreise, radizieren, Hypotenuse, Supplement- und Kom- 
plementwinkel, konvergieren und divergieren, regulär, vertikal, 
Polygon, Basis, Kongruenz, Hemisphäre, Planimetrie. 

Für höhere Schulen ist mancher fremde Ausdruck sehr wohl 
berechtigt, denn hier schafft der begleitende lateinische und 
griechische Unterricht die nötige Sprach unterläge. Die Ver- 
wendung und Verdeutschung fremdsprachlicher termini ist zugleich 
eine treffliche Übung und Anwendung des fremdsprachlichen 
Unterrichtes. 

Wenn der Schüler ein im formenkundlichen Unterrichte auf 
die angegebene Weise erklärtes Wort oder eine Wendung ausspricht 
oder hört, wird seine Phantasie künftig immer den phantasie- 
mässig entdeckten Anschauungsgehalt mit vorstellen, zum Worte 
hinzudenken. Und nimmt sich aller Unterricht — denn die Ono- 
matik ist ein didaktisches Prinzip und nicht auf unser Fach 
beschränkt — in ähnlicher Weise und mit ähnlicher Kraft der 
Sprache an, so wird der Zögling nach und nach dazu erzogen, 
mit geradezu haarscharfer Genauigkeit die Dinge zu betrachten 
und aufzufassen, sich nie in leere, hohle, nichtssagende Redens- 
arten zu verlieren, sondern seine Gedanken anschaulich, sachlich 
darzustellen. Dem Schüler hoher wie niederer Schulen muss zu 
allen Zeiten ein Wahrheits- und Wirklichkeitssinn eigen sein; er 
muss, um einen Ausdruck Goethes zu gebrauchen, „das reine 
Verhältnis zu den Dingen haben"; Wort und Sache müssen sich 
bei ihm in peinlicher, mathematisch genauer Übereinstimmung 
befinden, müssen kongruent sein, sich vollkommen decken. Denken 
und Sprechen müssen, wie man einem Goethe und Bismarck 
nachrühmt, gegenständlich sein. 

Man erkennt ohne Zweifel aus dem Gesagten, in wie nutz- 
bringender Weise ein formenkundlicher Unterricht auch durch 
die Onomatik auf die Phantasietätigkeit des Schülers einwirkt, 
diese weckt und beschäftigt. 
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Damit wird aber auch von selbst die tote und leere Abstraktion 
am kräftigsten zurückgedrängt und die dürre und dürftige Ver- 
standesbildung aufs rechte Mass zurückgeführt. Die Phantasie 
führt den Schüler ein in das wahre Wesen der formenkundlichen 
Terminologie (Kunstsprache) und des damit zusammenhängenden 
Teiles der Volkssprache und lehrt, den reichen Schatz der Sprache, 
der uns überliefert ist recht verstehen und geniessen. 

Wenn man nun bedenkt, was Praxis und Literatur, der 
höheren und niederen Schulanstalten hinsichtlich der Onomatik 
I tun, so rauss man sie einer grossen Pflichtvergessenheit zeihen. 

Wenn etwas Neues zur Sprache kommt, so ist man zwar schnell 
mit zwei oder drei Namen deutschen, lateinischen und griechischen 
Ursprungs bei der Hand. Aber noch immer wird zuweilen nur 
versteckt in einer kleinen Anmerkung wenige Male die Abkunft 
eines Wortes angegeben. Wo des Schülers Phantasie „mit der 
Sprache zugleich den Inhalt der Sprache, ihren Lebensgehalt voU 
und frisch und warm erfassen'' sollte, wird an eine onomatische 
Erörterung, eine phantasiemässige Erfassung des Inhaltes gar nicht 
gedacht; es sind ja technische Ausdrücke, die man für selbst- 
verständlich hält. Die Wörter merken sich die Zöglinge — im 
Vertrauen auf den Lehrer vorläufig gläubig hinnehmend — im 
besten Falle nur mechanisch. Die Wörter verschmelzen sich nicht 
mit dem inneren Besitze, sondern bleiben als ein Äusseres, An- 
geflogenes, Auswendiggelerntes (nicht Inwendiggelemtes), als tote 
Last in der Seele liegen und fallen meistens der Vergessenheit 
anheim. Nur mit der Zeit mögen einzelne Zöglinge dahinter 
kommen, was mancher Name zu bedeuten hat, warum eine gewisse 
Form mit einem bestimmten Titel belegt wird. Dem Gros der 
Klasse jedoch sind und bleiben die terminologischen Benennungen 
^,eine leere Marke ohne Prägung" (Hildebrand S. 8), „ein blosses 
verknöchertes lebloses Ding, eine tote Marke, deren Bedeutung 
oder Inhalt mit dem Äusseren gar keinen Zusammenhang mehr 
hat" (S. 157), „eine leere, farblose Hülse, ein Nichts" (S. 7), womit 
selbst die kühnste Phantasie nichts anzufangen weiss. Lehrer, 
die sich mit Absicht eine didaktische Behandlung der Kunst- 
ausdrücke schenken und die Klärung einfach ihrem Auditorium 
überlassen, haben der Phantasie des Schülers eine Sisyphusarbeit 
zugemutet und damit streng genommen die Phantasietätigkeit 
unbeachtet gelassen. 
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Sehluss. 



Ich bin am Schlüsse meinw Ausführungen. Auf Vollständig- 
keit machen sie keinen Anspruch. Wie könnten sie das auch bei 
einem so weit umzogenen Gebiete. Mir liegt nicht daran, die 
Zahl der Beispiele zu erschöpfen. Jeder Fachmann wird sich 
mit Leichtigkeit die anderen Fälle hinzudenken. Ich will nur die 
Haltung und Richtung kennzeichnen, welche die Formenkunde 
zu beachten hat. 

Was haben wir aus unseren Erörterungen f(ir den Betrieb 
des Geometrieunterrichtes gewonnen? 

Wir haben erkannt, dass der rationelle formenkundliche 
Unterricht wesentlich auf die Arbeit und den Beistand der Baum- 
phantasie angewiesen ist, dass er ohne sie gar nicht lebensfähig 
ist. Die Raumphantasie hat sich in Wahrheit als das A und 
des mathematischen Unterrichtes, als die treueste Bundesgenossin 
uDd unentbehrliche Helfershelferin des geometrischen Denkens 
erwiesen. 

Der von der Phantasie gestützte Unterricht dient aber nicht 
bloss der Wissensbereicherung, er bedeutet vor allem einen Kräfte- 
zuwachs, der zur Überwindung grösserer Schwierigkeiten befähigt. 
Es stellt sich eine Schärfe und Beweglichkeit, eine Elastizität des 
Geistes, ein Formen- und Raumsinn ein sowohl in dem, was der 
Schüler schon hat, als auch gegenüber dem, was er sich erst er- 
werben soll. Ein phantasiebildender Unterricht arbeitet nicht 
allein für die Schule, sondern auch fürs Leben. Die Raum- 
phantasie ist durch die ungezählte Inanspruchnahme so geschult 
und gebildet worden, dass sie auch nach der Schulzeit, in Beruf 
und Leben, wenn des Lehrers hilfsbereite Hand dem Schüler 
nicht mehr zur Seite sein kann, von selbst weiter zu kommen 
vermag. Sie ist befähigt worden, sich in Lagen und Verhältnissen 
geometrischer Natur zurecht zu finden, die nicht gerade in der 
Schule Behandlung gefunden haben. Die gepflegte Phantasie 
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macht anstellig, findig, geschickt, praktisch. Wenn sie solche 
Erfolge zeitigt, dann wird hoffentlich auch nicht lange mehr 
Prof. Dr. Schillers Wort Geltung haben: „Es lässt sich nicht 
verkennen, dass die Mathematik doch nur in seltenen Fällen ein 
über den Unterricht hinaus wirkendes selbsttätiges Interesse eiur 
zuflössen vermag, und darin liegt ihre pädagogische Minder- 
wertigkeit" (Gymnasialpädagogik, a. a. 0. III. S. 121). 

Der landläufige Unterricht an höheren wie niederen Schulen 
hat durch seine fachwissenschaftliche, hochakademische, d. h. hier 
klösterliche, weltfremde, abstrakte Art — wohl mehr unbewusst 
als bewusst, mehr ungewollt als gewollt — gegen die Phantasie 
die langen Jahre daher schwer gesündigt. Er hat sie mis^handelt 
oder ignoriert, indem er ihrer Tätigkeit einesteils zuviel auf- 
bürdete, anderenteils sie zu wenig, fast nicht in Anspruch nahm 
und nur dürftiger, dürrer Verstandesdrillung diente. 

Ich wundere mich deshalb, dass die sonst so gute Denk- 
schrift: „Zur Reform der Lehrerbildung im Königreiche Sachsen'', 
die der Sächsische Lehrerverein 1900 herausgegeben hat, so blut- 
wenig an der Mathematik (S. 14) auszusetzen hat und nur „eine 
kleine Ergänzung des Lehrstoffes als notwendig'^ hinstellt, während 
sie hinsichtlich der Auswahl und Behandlung des Lehrgutes bei 
den übrigen Seminarfächern genug Wünsche hat. Dieser Umstand 
bestärkt mich in der Erfahrung, dass man sich an die Mathematik 
gar nicht recht heranwagt und sie für vollendet ansieht. 

Welche Forderungen erwachsen aus unseren doch 
mehr oder weniger theoretischen Erörterungen für die 
Praxis? 

Vorweg sei gesagt, dass es besonderer Übungen zum Recken 
und Strecken der Raumphantasie niemals bedarf. „Jn, mit und 
unter'' dem Unterrichtsbetriebe soll sie gestählt werden. Der 
Oeometrieunterricht soll so gestaltet werden, dass seine Mass- 
nahmen allenthalben auf die Raumphantasie Bezug nehmen. 

a. Wir fanden, dass ,,die Vollkommenheit des Schaffungsorganes 
in jedem Falle durch die Fülle und Klarheit der Gedächtnisbilder 
beschränkt ist" (Sülly, a. a. 0. S. 204), dass die Phantasie also 
nur von dem lebt und mit dem arbeitet, was durch das Auge 
in den Geist eingegangen ist, dass sie ein dürftiger Schemen 
bleiben muss, wenn die ursprünglichen Wahrnehmungen undeutlich 
und flüchtig gewesen sind, auch leicht überschiesst und zügellos 
die tollsten Illusionen zusammenreimt. 
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Das erste Mittel zur Pflege und Gesundung der Raumphantasie 
wird also in der Herbeischaffung von ausgiebigem An- 
schauungsmaterial, in der Anknüpfung an Typen der 
heimatlichen Formenwelt, der Interessensphäre des kindlichen 
Geistes '), in der Unterstützung der Apperzeption durch geeignete 
Veranschaulichungsmittel, in dem nachhaltenden Einwirken 
und öfteren Zurückkommen auf die ursprünglichen Sinnes- 
wahrnehmungen bestehen. 

Eine weise Stoffauswahl und -anordnung, die hinter 
manchen geometrischen Stoff als für die Raumphantasie zu schwer 
oder zu wertlos, ein Fragezeichen setzt, die sich auch zu be- 
schränken und zu warten weiss, wenn die Raumphantasie noch 
nicht bis zu einer gewünschten Vorstellungsfähigkeit vorgeschritten 
ist, wohlgeleitete formenkundliche Exkursionen, Gründung 
der Mathematik auf die Naturwissenschaften, sachliche 
Rechen- und Zeichenaufgaben, Handarbeiten in Pappe 
und Holz, Modellieren in Ton und stete Bereithaltung einer 
hübschen Summe von Veranschaulichungsmitteln — „ünter- 
richtskniffen" möchte ich fast sagen, um im gegebenen Falle, 
wo die Raumphantasie nicht so glatt arbeiten will, einspringen 
zu können, das sind die darauf gegründeten Erfordernisse. 

b. Da die Raumphantasie von einem Grundmotive, einem Schema 
— immer einer bekannten Vorstellung — ausgeht und diese erste 
Skizze später mit belebenden Einzelheiten ausfüllt, so heisst es 
zweitens, der Phantasie gewisse Direktiven geben, nach denen 
sie sich bewegen soll. 

Viele Fragen verfehlen ihren Eindruck dadurch, dass sie 
keine bestimmte Richtung der antwortenden Phantasietätigkeit 
hervorrufen, dass sie also zu vage sind. Vor allem die Einleitung 
des Apperzeptionsprozesses^ muss so prägnant wie möglich sein. 
Also eine bewusste, scharf umgrenzte, durchaus eindeutige Ziel- 
stellung, Hervorkehrung der „markanten Punkte'' (Seyfert), 
der Punkte, an die sich wie an Haken die herzuströmenden aus- 
kleidenden Vorstellungen anhängen, Fortschritt vom Bekannten 
zum Unbekannten, vom relativ Einfachen zum Kom- 
plizierteren und Schwierigeren, Weckung und Anwendung 



^) „Sicherer (als die reine Mathematik) wirkt angewandte Mathematik, 
wenn der Gegenstand der Anwendung schon das Interesse für sich ge- 
wonnen hat" (Herbart, ümr. p. Vorl. § 25 T.). 
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der ausbauenden Vorstellungen durch eine umfassende und um- 
sichtige Analyse und breite Synthese sind die zweiten Er- 
fordernisse, welche die Berücksichtigung der Raumphantasie im 
Geometrieunterrichte erheischt. 

c. Da die Phantasie ihrem Wesen nach energische Aktivität ist, 
die sich tatkräftig an die Oberfläche drängt und sich in Handlungen 
umsetzen will, möge man nichts bieten, was die jungen Geister 
nicht selbst finden können. Der Lehrer sei so wortkarg als nur eben 
angängig. Er vermeide weitschweifige Fragen und begnüge sich 
mit kurzen, bedeutsamen Warum, Denn, Also. Er möge nie 
vergessen, dass nicht er, sondern der Schüler im Mittelpunkte des 
Unterrichtes steht, er mache sich also gleichsam so unbemerkbar 
wie möglich, er übe das schwere „Gebot der Selbstverleugnung^'. 

Selbsttätigkeit im weitesten Umfange auf allen Stufen des 
Unterrichtes, beim Erarbeiten der Begriffe, beim Finden der 
Beweise, beim Entdecken der Lösungswege und Gesetze, beim 
Bilden der Aufgaben, beim Darstellen durch Bild und Plastik, ja 
kein langweiliges, alle Geister in dasselbe Joch spannendes 
Normalverfahren, aber auf der anderen Seite auch kein Selbst- 
überlassen, kein Irregehen- und Herumtappenlassen auf dunklen, 
unbekannten Wegen, das ist die dritte Forderung, die aus den 
Betrachtungen über das Wesen der Raumphantasie erwächst. 

Bei jedem einzelnen Unterrichtsfalle werden sich die For- 
derungen der Raumphantasie an die Methodik (nach Seyfert) in 
folgende Fragen verdichten, die der Matheniatiklehrer bei seinen 
Präparationen am Arbeitstische sich selbst vorzlenen und zu be- 
antworten und darnach — wieder eine Art Phantasie — seine 
methodischen Massnahmen zu treffen hat: 

1. Kommt die Raumphantasie bei der Auffassung dieses oder 
jenes Falles in Frage? 

2. Wie weit ist sie hierbei förderlich oder auch hinderlich? 

3. Wie weit muss sie also begünstigt oder auch bekämpft 
werden ? 

4. Weckt das einleitende Ziel die phantasierende Selbst- 
tätigkeit der Schüler? 

5. Welche Stücke können die Schüler selbst finden, welche 
müssen ihnen gegeben werden? 

6. Welches sind die unterstützenden Anschauungen und Ver- 
anschaulich ungsmittel ? 
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7. Wo in der Heimat sind die bekannten Sachen zu den 
unbekannten Formen zu finden? 

8. Weiches sind an einem Gegenstande die „markanten Punkte*'? 

9. Sind die vermuteten Punkte auch für alle Schüler markant? 

10. Soll man sich auf die markanten Punkte beschränken, 
oder soll man die allgemeine Vorstellung weiter ausführen? 

Ich hoffe und wünsche, dass mein Verlangen nach zweck- 
mässiger Inanspruchnahme der Raumphantasie im formenkundlichen 
Unterrichte nicht allzulange dem grossen Gebiete der frommen 
Wünsche angehören wird. Hoffentlich ergeht es der in Lehr- 
plänen und Lehrbüchern niedergelegten jetzigen Behandlungs- 
weise wie einst dem Zopf als eines rechten Mannes Zier, der 
doch auch so lange, lange für unentbehrlich schien, heutigentags 
aber nur lächerlich wirken würde. Man begnüge sich jedoch nicht, 
meine Verbesserungsvorschläge in abstracto auszusprechen und gut 
zu heissen und dann in concreto^ unbekümmert darum, die alten, 
ausgefahrenen, didaktischen Geleise weiter zu befahren. Es mag 
auch manchen Leser geben, der mir zum Vorwurf macht, dass 
ich ihm längst Bekanntes auftische. Diesen bitte ich um freund- 
liche Nachsicht ob der aufgewärmten Speise, erlaube mir aber zu- 
gleich die bescheidene Frage, ob nicht das Wort auf ihn An- 
wendung finden möchte: 

„Es ist nicht genug, zu wissen, 
Man muss auch anwenden; 
Es ist nicht genug, zu wollen, 
Man muss auch tun!" 
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